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Streszczenie: W artykule przedstawiono informacje dotgce ddwiadczer wynikajacych z
zastosowania w WITU ugdzenia do automatycznego i jednoczesnego testowsodatawowych
parametrow elektrycznych i czasowych partii zapaini o znacznej iléci, stwacego do
automatyzacji prowadzenia kompleksowych bash@dutdw elektronicznych zapalnikbéw czasowych.

THE USE OF THE ATM DEVICE FOR THE AUTOMATIC AND
SIMULTANEOUS TESTING OF THE BASIC ELECTRIC AND TIME
PARAMETERS OF THE NUMEROUS BATCH OF FUSES

Abstract: In the paper the details concerning the expergenesulting from the use of a device for the
automatic and simultaneous testing of the basitrideand time parameters of the numerous batch of
fuses in the Military Institute of Armament Techogy, Zielonka, were presented. The device was
designed for the automation of comprehensive tgstirihe electronic modules of time fuses.

1. Wstep

Badanie modutéw elektroniki stosowanych w zapaldikaczasowych, na etapie
produkcji wymaga znacznych naktadow pracy, wyrikggh z ilgici prowadzonych bada
jak i duzej liczebndci poszczegdlnych serii produkcyjnych. 8y modut jest poddawany
wielu testom, mgdzy innymi na doktadnd odmierzania zaprogramowanego czasu i energi
impulsu zaptonowego. Testy przeprowadzanevsoznych warunkach klimatycznych. 4sit
badania tegbardzo praco- i czasochtonne.

Na podstawie daviadczér z eksploatacji modeli laboratoryjnych stanowisk M\T
powstaty modele iytkowe. W ich konstrukcji uwzgtinione zostaty zarbwno wnioski z
eksploatacji modeli laboratoryjnych jak i oczekiwanpotencjalnych iytkownikow.
Wykonane modele poddane zostaty wszechstronnymni@adalaboratoryjnym. Badania
mialy na celu zweryfikowanie koncepcji oraz sprawmie stopnia wiarygodsoi
uzyskiwanych wynikéw.

Modele te zostaty ayte do testowania zespotow elektronicznych podcpeac
wykonywanych na rzecz przemystu i w peini potwiesdstuszna¢ przyjetych rozwiazan.
Automatyzacja pomiarow pozwolita na kompleksoweasmizanie wszystkich parametrow
modutéw. Sprawdzaniu podlegata poprasthodmierzania czasu przy #@dej z maliwych
nastaw, w rénych warunkach klimatycznych.
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ATM-y szczegOlnie wykazaty swgjprzydatné¢ podczas bada partii modutow
elektroniki o podwyszonej wytrzymaitéci mechanicznej i precyzji dziatania. W czasie tych
bada& w kazdym z 50 wykonanych modutéw badane byly co najmBiggarametry w co
najmniej 3-ch temperaturach, przy 4750-ciu nastawezasowych. Tym samym zbadanie
tylko tej partii zapalnikow wymagato dokonania cajmniej 42 750 pomiaréw. Wykonanie
tego zadania bezzycia ATM trwatoby bardzo ditugo i nie gwarantowatopgwtarzalnéci
warunkow pomiaréw. Przyjmag sredni czas jednego pomiaru réwny 1 minucie, czas
potrzebny na przebadanie partii 50 sztuk wyniostity 712 roboczogodzin czyli ok. 4
mieskcy, podczas gdy przyzyciu ATM czas ten skrécono do ok. 9 dni roboczych.

2. Zasada dziatania ATM-49

W systemie ATM-64 cykl pomiarowy charakteryzowat ¢ sinastpujacymi
wiasciwosciami:
O Programowanie wszystkich badanych modutéwgqpastiato jednoczanie;
O Impuls ,start” podawany byt kolejno na poszczegolmeoduty z interwatem
czasowym ustawianym podczas ustalania warunkoweptnc
0 Generowana byta ,bramka czasowa” w ktérej powimejawi¢ sic impuls SPO,;
0 Komputer zewetrzny mierzyt czas poradzy impulsem ,start” a impulsem SPO.
Taka organizacja cyklu pomiarowego charakteryzowalsic  wieloma
niedogodnéciami. Najwaniejsz z nich byta doktadni@ i stabilng¢ czasowa zegara
systemowego komputera zegtrznego. W celu udoktadnienia pomiaru czasu wymedmso
skalowanie tego zegara. Skalowanie to musial® fmpwadzone kadlorazowo po zmianie
komputera zewgtrznego.

Inng wadh byta konieczné& ustawiania ,bramki czasowej” w ktdrej oczekiwangab
pojawienie s¢ impulsu SPO. Bid w odmierzaniu czasu przez dany modutkszy niz
szerok@¢ ,bramki czasowe)” powodowat utratinformacji o jego wielkéci. Ponadto
pojawienie st impulsu SPO z kblem wkkszym ni zala@ony interwat czasowy porilzy
pomiarami (impulsami ,start”) mogito zostablednie odczytane jako wynik pomiaru
sasiednich modutow (poprzedniego lub rgstego). Dlatego wanym byto odpowiednie
dobranie tego interwatu czasowego do spodziewanyetkéw pomiarow.

Istnienie wymienionego interwalu czasowego” wydto sam cykl pomiarowy
poniewa musiat istnié oddzielnie dla kadego modutu. Jeli wartas¢ jego byta relatywnie
dwza to pomiary modutéw mogty odbywaie w temperaturach piacych s¢ nawet o 1°C
(komora termiczna utrzymuje temperatardoktadnécia £0,5 °C).

Wady te wykryte zostaty w trakcie eksploatacji systt ATM-64. Dlatego podczas prac
nad modelem ATM-49 zmieniona zostata procedurgirasamym i konstrukcja systemu.

W systemie ATM-49 cykl pomiarowy charakteryzuje ¢ sinastpujacymi
wiasciwosciami:

Jednoczesne programowanie wszystkich badanych dwdut
Jednoczesne podanie impulsu ,start” na wszystkiata moduty;
Jednoczesne odczytanie odmierzonych czasow przawtkie moduty;
Zapamgetanie  wynikbw  pomiarOw  przez indywidualne procesorgniazd
pomiarowych;

0 Kolejne odczytanie zapisanych wynikéw pomiarow prkemputer zewgtrzny.

W trakcie cyklu pomiarowego badane i zapisywaadakze indywidualne wartei
napkcia baterii oraz agtotliwosci zegara wlasnego kdego z modutdw. Ponadto procesor
ptyty gtdwnej dokonuje pomiaru temperatury pawcej w trakcie danego cyklu
pomiarowego. Dane te umieszczamnenastpnie w protokole z bada generowanym przez
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komputer zewetrzny. Ponkej zamieszczony zostat przyktadowy raport genergwairzez
komputer zewetrzny.

Raport nr. 1 z dnia 21-09-2010r.

Raport wygenerowany przez program
ATM_12 (0.0) - 25/09/2010 (na bazie ATM_CZ.C)

Nazwa pliku raportu :
C:\BADANIA\MZR60\P2_2010\r113bltn

Czas rozpocgia pomiaroéw 12:15:13.
Operator : Jan KOWALSKI
Dane wprowadzone przez operatora:

Opis stanowiska :

Numer ATM'a : 1

Liczba zapalnik'w = 6

Programowany czas rozcalenia tp= 5.000 s
Liczba cykli pomiarowych 1

Pomiar bez przeprogramowywania procesorow
Pomiary bez przerwy czasowe).
Pomiar napicia na baterii i cgstotliwosci.

Sprawdzane gniazda

0 ( 2113) 1 ( 2114) 2 (118) 3 ( 2116)
4 ( 2117) 5 ( 2118) 6 (112

Cykl pomiarowy 1
Czas rozpocgia cyklu 21-09-2010r. 12:15:13.

Czas programowany 5.000 s

Temperatura odczytana z termometru na ATM'ie .5 22C
Zadane opinienie startu 0 min

Kondensatory tadowane przez 30 sekund

Temperatura odczytana z termometru na ATM'ie .5232C
12:15 Przerwa czasowa do STARTU O
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LP NR NR CZAS SPO TEMP
GNIAZDA UKLADU ZMIERZONY BtAD u TU/~2)
[s] [ms] [V] [ms] st.C

1 0 2113 49882 .801 15.6 19.3 22.0
2 1 2114 49871 .9 15.8 19.0 22.0
3 2 2115 49881 .8r1 15.8 19.3 22.0
4 3 2116 49842 8% 15.8 18.8 22.0
5 4 2117 49853 .64 15.7 19.3 22.0
6 5 2118 49825 4B/ 15.6 195 22.0
7 6 2119 Nie odebrano SPO 22.0

Ocena 1 cyklu pomiarowego

llos¢wad: 1
Numery gniazd z wadliwymi uktadami :
Rodzaj wady : nieodebrane SPO
6( 2119)
Rodzaj wady : napcie ponkej Vmin = 14.7 V
Czas zaprogramowany : 5.0000 s
Czassredni : 4.9856 s
Btad sredni kwadr.: 14.5 ms
Gorna odchyika leldléw pomiaru -11.0 ms ; gniazdo O ( 2113)
Dolna odchytka kidow pomiaru -17.48 ms ; gniazdo 5 ( 2118)
Temperatura odczytana z termometru na ATM'ie .0 22C

3. Konstrukcja ATM-49.

Konstrukcja ATM-49 w pordwnaniu do ATM-64 charakteuje s¢ znacznymi
zmianami. Przede wszystkim uwgdhiono w ich konstrukcji wymiary komory klimatyczne
w ktérej wykonywane $ badania klimatyczne modutow. Wymusito to zmniefseeilosci
gniazd pomiarowych na ptycie gtownej z 64 do 4ukzfz matrycy 8x8 na matrgc7x7
gniazd).

Druga wazna zmiarg byto zindywidualizowanie pomiarbw w poszczegoélnych
gniazdach. Kade z nich otrzymato wiasny mikroprocesor pomiara@konupcy pomiarow
parametrow badanych modutéw oraz przechaeyjotrzymane wyniki. W ten sposob
zlikwidowano ograniczenia czasowe pedry poszczegOlnymi cyklami pomiarowymi,
eliminujac bkdy wynikapce z maliwosci wzajemnego nakfadania esisygnatdw z
poszczegolnych modutéw a tym samym powodowaniaewepsci otrzymanych wynikow.
Ponadto umieszczenie na plycie gidbwnej procesoeujgtego prag poszczegolnych
procesorow przy gniazdach pomiarowych oraz wysaébilsiego generatora zegarowego do
pomiaru czasOw opbien spowodowato peine uniezaldenie s¢ od komputera
zewretrznego, ktorego rola sprowadzona zostala do zagiawavarunkow pomiaréw
(programowania modutéw czasowych), sterowana moenemnbzpocgcia poszczegolnych
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cykli pomiarowych oraz zczytywania uzyskanych wywiki tworzenia raportéw z bada
Wyeliminowano przez to wptyw parametrow komputegavzetrznego na wyniki pomiaréw.
Umieszczenie na ptycie gtdwnej czujnika i miernikemperatury pozwolito na
bezpdrednie odniesienie uzyskanych wynikow do faktycziejnperatury panagej w
komorze klimatycznej w chwili dokonywania pomiartap automatyczne umieszczanie tej
wartasci w raporcie z pomiarow.
Schemat funkcjonalny systemu ATM-49 przedstawiaimgk 1.

Piyta gldbwna ATM-49

INTERFEJS
POMIAROWY 1

INTERFEJS OBIEKT
POMIAROWY 2 BADANY

OBIEKT
BADANY

INTERFEJS

<:i> @ POMIAROWY n
)

OBIEKT
BADANY

KOMPUTER PC
Z PROGRAMEM
ZARZADZAJACYM

DODATKOWE FUNKCJE
(POMIAR TEMPERATURY)

Rys 1. Schemat funkcjonalny stanowiska badawczego
Zrodho: opracowanie wiasne.

Piyte gtowm ATM-64 wykonano na dwuwarstwowej drukowanej ptycskio-
epoksydowej. Plyta zawiera gniazda dla badanych uided Ze wzgédow czysto
technicznych przyjo ich liczke réwm 49 Catym procesem badawczym zaza komputer
ze specjalnym oprogramowaniem.

Piyta ATM-64 wyposaona jest w podwojny zasilacz niezrlmy do pracy uktadéw
peryferyjnych i badanych obiektéw.

Tak wykonany system jest na tyle elastyczig, pozwala na badanie zaréwno
kompletnych modutéw czasowych do zapalnikownych typow (MZR, AZR, CEZAR) jak i
poszczegolnych pakietow tych zapalnikow.

4. Zegar pomiarowy.

W modelu ATM-64 zegarem systemowym byt zegar kom@uzewitrznego. Dlatego
kazda zmiana komputera pagata za sobp konieczné¢ skalowania systemu. Ponadto
stabiln@¢ generatora w zegarze systemowym komputera bysaskowo niska, rdu 10-4.
Pozwalato to na pomiar czasu dpienia z doktadnaia rzedy 0,1%, co przy czasach
odmierzanych 100s pozwalato na stwierdzenee doktadné¢ odmierzonego czasu jest nie
gorsza mi 100ms. Przy zwkszonej dokladnei odmierzania czasu doktaditozegara
powinna by co najmniej o rzd wielkosci wigksza. Dlatego w modelu zastosowano zegar o
stabilngci czestotliwosci 5x10-6, (a w planie jest zastosowanie zegaresigze wikszej
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doktadndci). Zegar ten obstuguje wszystkie gniazda badaw€zacki temu doktadnéc
wszystkich wynikdw pomiaru czasu ojpdenia badanych modutdéw jest identyczna izeno
stanowé podstaw do dalszego opracowywania wynikow.

5. Dziatanie systemu.

System pomiarowy stanowi ptyta ATM oraz oprogramowakomputer. Dziatanie
systemu oparte jest o oprogramowanie zawarte weposach poszczegolnych gniazd
pomiarowych, procesorze piyty gtébwnej oraz w konepz zewetrznym. Oprogramowanie
to steruje sekwencjami cykli pomiarowych oraz deggdo dokladnéci wykonanych
pomiarow.

Wykorzystanie systemu rozpoczyng €id danych wprowadzonych przez operatora
systemu do komputera zewtrznego. Dane te powinny zawiéraawe operatora, opis
stanowiska, licze badanych modutéw, badane parametry oraz numery ultvd
obsadzonych w poszczegdélnych gniazdach. dpast nasfpuje uruchomienie procedury
badawczej.

Podczas cyklu procedury badawcze] gasfe programowanie, wystartowanie a
nastpnie pomiar czasu opnienia poszczegdllnych modutéw elektroniki. Jednémize
badane & inne parametry tych modutow, jak faktycznagstmtliwos¢ pracy zegara w
poszczegdlnych modutach, waitoszczytowa nagcia impulsu SPO (podawanego na
sptonke zapalnika) i jego czas w potowie waitoamplitudy. Z ukladu pomiaru temperatury
podawana jest jej wartd w momencie dokonywania pomiaru. Taki zestaw patamemowi
jednoznacznie o stanie badanego modulu a jedémiezepozwala na diagnezco do
zachowania gimodutéw w r@nych warunkach termicznych.

Wyniki bada przesytane SA do komputera zewmnego, ktOry generuje raport o
wynikach badan, wedtug podanegoaeywzoru. Dane zawarte w raporcie mdxy¢ poddane
archiwizacji lub postiay¢ do dalszej analizy zachowéadanych modutéw.

6. Wnioski koncowe

Wykonane modele systemu ATM-64 oraz ATM-49 potwiggdswoja funkcjonalndgg i
bardzo wysok efektywnd¢ w czasie prac wykonywanych na rzecz przemystu.e®kr
uzytkowania zarowno systeméw ATM-64 jak i systemu ARSI pozwolit na obiektyws
ocere przydatndci tych systemow do jednoczesnego testowania padstgch parametrow
elektrycznych i czasowych partii modutow oraz zapaw o0 znacznej iléci. Znamiennym
jest skrdcenie czasu kompleksowych bagartii nowoopracowanych 50 szt. modutéow z 4
mieskcy do 9 dni roboczych. Przy gkiszych partiach modutow zysk czasowy jest znacznie
wigkszy. Dlatego systemy ATM powinny znade zastosowanie przede wszystkim w
przemyle, a konkretniej w zakladach produkcych moduty elektroniczne zapalnikow
czasowych. Elastycz§é systemu pozwala na zastosowanie gada#to bada innych od
czasowych modutow elektronicznych.
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