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Streszczenie

W artykule przedstawiono opis skomputeryzowanego zestawu pomiarowego,
umozliwiajacy automatyczny pomiar i oceng wartosci rezystancji zestyku ztacz
wielostykowych. Stanowisko umozliwia prowadzenie badan ztacz stabopra-
dowych wielostykowych (do 31 zestykéw), przy dowolnej liczbie cykli po-
miarowych ztacza lub zestyku. Prowadzenie badan ztacza odbywa si¢ w wa-
runkach wymaganych przez obowiazujace obecnie w kraju i zagranica nor-
my. Do podanego stanowiska pomiarowego opracowano program stuzacy do
sterowania stanowiskiem, rejestracji wynikow oraz akwizycji danych pomiaro-
wych w cyklu w pelni automatycznym, wizualizacj¢ i analizg wynikéw
pomiarow. Dla jednego ztacza wielostykowego podano przykladowy histo-
gram rozktadu wartosci rezystancji zestyku zlacza po wybranej liczbie ta-
czen.

Abstract

The paper presents a computerised measurement set to measure automatical-
ly and to evaluate contact resistance in multicontacts. This laboratory stand
makes possible to test upto 31 low current contacts at any number of measu-
rement cycles. Test conditions are specified by currently valid Polish or fore-
ign standards. The stand is controlled by a computer. The programme has
features to control, register test results, store the data automatically, present
them graphically and analyse. An exemplary histogram of contact resistance
distribution after some number of connections is presented.

1. Wprowadzenie

Stabopradowe zlacza stykowe sg szeroko stosowane w rdznego ro-
dzaju urzadzeniach elektronicznych. Jednym z podstawowych para-
metréw $§wiadczacych o ich niezawodnoéci jest warto$¢ rezystancji
zestyku. Jej warto$¢ zalezy od wielu czynnikow i zmienia sie przy
kazdym Yaczeniu. Zasadniczym celem jest uzyskanie miarodajnych
danych o postaci i parametrach rozktadu wartosci rezystancji zesty-
ku. Na ich podstawie mozliwe jest porownanie wlasciwosci produ-
kowanych zlacz oraz wyeliminowanie btgdow technologicznych
zmalej liczby probek z serii produkcyjnej. Dane uzyskiwane jedynie
z ograniczonej liczby pomiaréw poddawane sa obrobce statystycznej
na podstawie ktorych dokonuje si¢ oceny postaci i parametro6w roz-
ktadu warto$ci rezystancji zestyku.

W Instytucie Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii opra-
cowano skomputeryzowany zestaw pomiarowy umozliwiajacy auto-
matyczny pomiar i oceng wartosci rezystancji zestyku, staboprado-
wych zlacz wielostykowych. ,

Stanowisko umozliwia prowadzenie badan ztacz wielostykowych
(do 31 zestykow), przy dowolnej liczbie cykli pomiarowych zlacza
lub zestyku. Stanowisko jest wyposazone w komputerowy system
kontrolno-pomiarowy, ktéry umozliwia automatyczng rejestracjg

wartosci rezystancji zestyku. Do podanego stanowiska pomiarowe-
go opracowano program stuzacy do sterowania stanowiskiem, reje-
stracja wynikow oraz akwizycje¢ danych pomiarowych w cyklu
w pelni automatycznym, oraz wizualizacjg i analizg wynikoéw po-
miar6w. Opracowany program sterujacy jest automatycznym
zestawem pomiarowym, tatwym w obstudze, ktéry przejmuje kontrolg
nad wszelkimi elementami zestawu pomiarowego. Rola operatora
ogranicza si¢ do ustalenia liczby cykli pomiarowych, ilo$ci badanych
zestykow i warto$ci pradu w obwodzie pomiarowym. Funkcja analizy
statystycznej pomiarow pozwala na okre§lenie rozktadu rezystancji
i eliminuje wszelkie dodatkowe obliczenia. Komunikacja programu
zkartami LC-20-812 i LC-055PIO odbywa sig przez rezydentne pro-
gramy obstugi fadowane podczas uruchamiania systemu. Program
dziata pod kontrola systemu operacyjnego MS-DOS 3.30 i wyzszych.
Przedmiotem referatu jest opis budowy i dziatania stanowiska, ze
szczegdlnym uwzglednieniem komputerowego systemu pomiarowe-

go.

2. Charakterystyka warunkéw probierczych

Podstawowa ocena jakosci zlacza wielostykowego jest okreSlenie

warto$ci rezystancji zestyku, warunkuje bowiem ona poprawnosé

dzialania wielu podzespolow wzajemnie ze soba wspolpracujacych.

Kierujac sig zaleceniami polskiej normy PN-77/80240 przy projek-

towaniu zestawu pomiarowego przyjeto nastgpujace warunki:

- rezystancjg zestyku oblicza si¢ z réznicy potencjatéw zmierzonych
migdzy punktami przeznaczonymi do podlaczenia przewodow
i warto$ci pradu plynacego w obwodzie zestyku,

- pomiar przeprowadza si¢ metoda techniczng pradem stalym lub
przemiennym, a nastgpnie posrednio okresleniu rezystancji zestyku,

- napigcie w obwodzie z otwartymi stykami nie przekracza 20 mV
dla pradu statego lub wartosci szczytowej pradu przemiennego,

- warto$¢ pradu w obwodzie badanym nie przekracza 1 A, o ile
w normach przedmiotowych nie okreslono inaczej,

- czgstotliwos$¢ pradu przemiennego w obwodzie badanym moze
wynosi¢ 1000 Hz +20 Hz,

- urzadzenie pomiarowe jest obarczone blgdem nie wigkszym niz
+10%,

- dla kazdego typu zlacza mozna wykona¢ dwie serie pomiarow: A
iB:
- A - pomiar rezystancji catkowitego zlacza,
- B - pomiar rezystancji pojedynczych zestykow,

- urzadzenie umozliwia badanie zlacz do 31 zestykow, przy dowol-
nej liczbie cykli pomiarowych zlacza lub zestyku, uklad jest
pelni sterowany komputerem.
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3. Schemat blokowy stanowiska pomiarowego

Zestaw pomiarowy warto$ci rezystancji zestyku ztacza wielostyko-

wego sktada sig z nastgpujacych podzespotow:

- zasilacza pradowego pradu stalego lub generatora z regulowana
warto$cia pradu,

- urzadzenia przetaczajaco-pomiarowego,

- kasety K19-3U modulowego systemu pomiarowego z modutem
wzmacniacza instrumentalnego AMP-UNI-01,

- komputera klasy PC z karta przetwornika analogowo-cyfrowego
LC-020-812 oraz karta sterownika modulu pomiarowego
LC-055-PIO z odpowiednio skonstruowanym oprogramowaniem.

Dodatkowo do uktadu mozna podlaczy¢ urzadzenie zapewniaja-
ce cykl roztaczenia i zalaczenia badanego ztacza lub zestyku. Sche-

mat blokowy zestawu pomiarowego przedstawia rys. 1.

Sygnat analogowy
Sygnat cyfrowy

Kaseta K19-3U

Generator lub
zasilacz

Do karty sterownika
LC-055-P10

Do portu LPT1
lub LPT2

Do karty przetwownika A/C
LC-020-812

Komputer

Rys. 1. Schemat blokowy stanowiska badawczego

Urzadzenie przelaczajaco-pomiarowe stuzy do przytaczenia ob-
wodu pomiarowego do kolejnych zestykow zlacza wielostykowego.
Pomiary warto$ci rezystancji zestyku w zlaczu wielostykowym sa
uciazliwe i czasochtonne. W celu szybkiego pomiaru, urzadzenie
p0s1ada budowe modularna i mozna wyr6zni¢ nastepujace elementy:
- uklady ograniczenia napigcia przy otwartych zestykach,

- modul przelaczajacy,

- modut sterujacy

- wskaznik diodowy stanu urzadzenia,
- zasilacz.

Zgodnie z zaleceniami normy dotyczacej pomiaru rezystancji ze-
styku ztacz stabopradowych, prad pomiarowy nie powinien przekra-
czaé wartosci 1 A, rownocze$nie napigcie na otwartych stykach zta-
cza nie przekracza 20 mV. W przypadku pradéw o mniejszej wartosci
napigcie bgdzie proporcjonalnie nizsze.

Do modulu przetaczajacego mozna dotaczy¢ maksymalnie 31
zestykow. Posiada on dwa obwody, pierwszy z nich jest to obwod
pradowy, w ktérym przeptywa prad wymuszenia, a drugi obwdd na-
pigciowy, stuzacy do pomiaru napigcia na badanym zestyku. W ukta-
dzie istnieje mozliwo$¢ zmiany polaryzacji napigcia na zestyku, dzigki
czemu kompensuje si¢ wplyw potencjatu termoelektrycznego przy
pomiarach pradem statym. Skonstruowany uktad wymaga 37 sygna-
16w sterujacych, ktore doprowadzone sa do uktadu przez 40-stykowe
ztacze typu IDC (Insulation Displacement Contact).

Sterowanie urzadzenia z komputera realizowane jest przez port
rownolegty LPT1 lub LPT2, korzystajac z odpowiednio skonstru-
owanego oprogramowania przez ten port mozna sterowa¢ innymi
urzadzeniami. Z poziomu programu, zarzadzanie sygnatami pojawia-
jacymi si¢ na zlaczu portu rownoleglego odbywa sig przez trzy porty
programowe komputera:

- port danych,
- port rozkazéw,
- port stanu.

Porty sa typu bajtowego, tzn. ze odczytujemy zapisujemy do ta-
kiego portu stowa o$miobitowe. Port danych i rozkazéw sa portami
typu ,,wejScie-wyjscie” i mozliwe jest ustalenie oraz odczytanie sta-
nu logicznego na odpowiadajacych im koncowkach ztacza. Port sta-
nu typu wejscie, za jego pomoca mozliwe jest jedynie odczytanie
stanu logicznego ustalonego przez urzadzenie zewngtrzne na odpo-
wiadajacych mu koncowkach ztacza.

Zasilacz skonstruowano na scalonych stabilizatorach dajacych
napigcie state +5 Vi£15 V z wewngtrznym ogranicznikiem wartosci
pradu, co czyni zasilacz odporny na zwarcia.

4. Komputerowy system pomiarowy

Opracowany system rejestracyjno pomiarowy oparty na przetworni-
ku analogowo cyfrowym LC-020-812 przystosowanym do pracy
w komputerach rodziny IBM-PC. Modut umozliwia wykonywanie
pomiar6w za pomocg toru przetwornika analogowo-cyfrowego oraz
sterowanie zewngtrznych urzadzen analogowych za pomoca doktad-
nych i szybkich przetwornikow cyfrowo analogowych. Tor
pomiarowy modutu sktada si¢ z dwunastobitowego przetwornika
A/C firmy Analog Devices, multipleksera analogowego
i wzmacniacza probkujacego typu Sample & Hold. Zastosowany
uktad probkujacy-pamigtajacy na kazdym z o$miu wej$é analogowych
zapewnia jednoczesno§¢ pomiaréw na wszystkich kanatach.
Komunikacja z modulem na poziomie programu odbywa sig za
posrednictwem rezydentnego driver’a. Program obstugi dziata
w systemach MS-DOS 3.1 i w wyzszych programach. Poniewaz
zakres napig¢ wejsciowych karty przetwornika A/C wynosi £10 V,
a napiecie wyj$ciowe z urzadzenia przetaczajaco-pomiarowego nie
przekracza 20 mV, dlatego zastosowano wzmacniacze o odpowiednim
wzmocnieniu, w celu dopasowania sygnatu mierzonego do zakresu
pomiarowego. Kontrolg aktualnego ustawienia panelu umozliwia
zestaw diod elektroluminescencyjnych umieszczonych na §ciance
czotowej zestawu, wskazujacym biezace wzmocnienie, tryb pracy
oraz wystapienie przesterowan w stopniu w stopniu koncowym
wzmacniacza.

5. Oprogramowanie systemu

Program sterujacy automatycznym zestawem do pomiaru warto$ci
rezystancji zestyku zlacz wielostykowych napisany zostal w jezyku
C++ firmy Borland, Ver. 3.1. System powinien tak zosta¢ skonfigu-
rowany, aby miat do dyspozycji okoto 610 KB wolnej pamigci bazo-
wej. Przy czym glownym zadaniem programu jest rejestracja w cy-
klu automatycznym i akwizycja danych pomiarowych po okreslo-
nych liczbie zataczen i wytaczen.

Menu gtéwne programu zawiera pig¢ opcji (rys. 2): Pomiar, Kon-
figuracja, Analiza danych, Funkcje specjalne, Wyjscie z programu.

Henu

..Funkc je SpEtJa]‘ﬂE

¥ Wyjscie z programu |

Rys. 2. Zawarto$¢ menu glownego
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W Opcji Konfiguracja, nalezy ustali¢ liczbg badanych zestykow,
liczbg cykli pomiarowych, liczbg roztaczen w cyklu, rodzaj pradu
wymuszenia, urzadzenie roztaczajace poditaczone lub brak, port ko-
munikacyjny LPT1 lub LPT2. W opcji Funkcje specjalne ustala sig
warto$¢ pradu w obwodzie pomiarowym, wartosci napigcia na otwar-
tych stykach zlacza, odczyt poprzednio zapisanych danych pomiaro-
wych oraz sterowanie rgczne. Ta ostatnia opcja w menu umozliwia
sprawdzenie poprawno$ci dziatania wszystkich funkcji urzadzenia
przetaczajaco-pomiarowego. Po wykonaniu czynnos$ci wstgpnych
zwiazanych z ustawieniem parametréw wybiera si¢ opcj¢ Pomiar:
Po zakonczeniu cyklu pomiarowego wyniki pomiaréw mozna zapi-
sa¢ do pliku. Dane uzyskane z pomiaréw (rys. 3) poddaje sig analizie
statystycznej. Stuzy do tego celu opcja Analiza danych. W progra-
mie istnieje mozliwos$¢ wykreslenia histogramu. Konstrukcja histo-
gramu wymaga podania liczby przedziatéw klasowych i ich dtugo-
Sci. Na ich podstawie zostanie wyswietlony histogram (rys. 4).

1.652 mi

0,106 nf
5 = 8.154 n

Odchylenie standardowe:
Rozstep danych:

Wspalczynnik asymeirii: -8.803

|

Rys. 4. Przyktadowy histogram rozktadu rezystancji zestyku badanego ztacza

6. Podsumowanie

Przedstawione skomputeryzowane stanowisko badawcze, zostato
przewidziane do prowadzenia badan zlacz wielostykowych
stabopradowych. Umozliwia ono szybki i w petni automatyczny cykl
pomiaru warto$ci rezystancji zestyku ztacza. Zestaw pomiarowy spet-
nia wymagania Polskiej Normy.

Zastosowany komputerowy system pomiarowy umozliwia auto-
matyczna rejestracj¢ i biezaca obserwacjg wielkosci rezystancji ze-
styku.

W stanowisku moga by¢ prowadzone badania konstruktorskie
ztacz wielostykowych lub lacznikéw stabopradowych

produkowanych w kraju, w celu dostosowania ich do wymagan norm
europejskich.

Zaprojektowany i wykonany automatyczny zestaw do pomiaru
rezystancji zestyku zlacz wielostykowych zawiera skonstruowane
urzadzenie przelaczajaco-pomiarowe zapewniajace realizacj¢ nastg-
pujacych funkcji sterowanych programowo:

- przylaczanie obwodu pomiarowego do wybranych zestykow ztacza,
- pomiar napigcia na zestyku,

- pomiar pradu ptynacego przez zestyk,

- zmiang polaryzacji napigcia wymuszenia,

- ograniczenie napigcia na otwartych stykach ponizej 20 mV,

- komunikacjg z urzadzeniem rozlaczajacym.

Badane zlacze moze zawiera¢ od 1 do 31 zestykow, W jednej se-
rii mozna wykona¢ okoto 130 tysigcy pomiarow. Sterowanie urza-
dzenia przetaczajaco-pomiarowego realizowane jest przez 8 linii
»wejsciowo/wyjsciowych” TTL portu réwnoleglego za pomoca opra-
cowanego protokotu transmisji. Uktad wejsciowy czesci cyfrowej
urzadzenia przelaczajaco-pomiarowego zawiera uklady dekodujace
8-bitowy sygnat sterujacy z portu rownoleglego na 37 sygnatoéw ste-
rowania kontaktronami. Sygnal pomiarowy z urzadzenia przetacza-
jaco-pomiarowego doprowadzany jest do karty przetwornika A/C
przez wzmacniacz pomiarowy. Programowa regulacja wzmocnienia
wzmacniacza pomiarowego zapewnia pomiar napigé z zakresu od
0.001 mV do 10 V.

Opracowany program sterujacy automatycznym zestawem pomia-
rowym jest tatwy w obstudze i przejmuje kontrolg nad wszystkimi
elementami zestawu. Rola operatora ogranicza si¢ do ustalenia licz-
by cykli pomiarowych, ilosci badanych zestykoéw i wartosci pradu
w obwodzie pomiarowym.

Funkcja analizy statystycznej pomiardw pozwala na okreslenie
rozktadu rezystancji zestyku i eliminuje wszelkie dodatkowe obli-
czenia.

Komunikacja programu z kartami LC-20-812 i LC-055PIO od-
bywa sig przez rezydentne programy obstugi tadowane podczas uru-
chamiania systemu.

Program dziata poprawnie wytacznie pod kontrola systemu ope-
racyjnego MS-DOS 3.30 i wyzszych. Praca w oknie systemu Win-
dows nie jest mozliwa.
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