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Urzadzenie cyfrowe do pomiaru czaséw charakteryzujacych odskoki stykéw
wystepujace przy otwieraniu i zamykaniu tgcznika elektrycznego ’

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie cyfrowe do pomiaru czaséw charakteryzujacych odskoki stykdw
wystepujace przy otwieraniu i zamykaniu tacznika elektrycznego. Odskoki stykéw towarzyszgce czynnosciom
taczeniowym we wszystkich tacznikach zestykowych czg¢sto oddzialuja niekorzystnie nie tylko na prace
i trwatos¢ samych tacznikéw, ale réwniez mogg by¢ Zrédiem zaktdcen w urzadzeniach i uktadach wspdtpracu-
jacych z tacznikami. Szybki i doktadny pomiar czaséw charakteryzujacych odskoki stykéw, w wielu przypad-
kach jest niezbedny do prawidtowej kontroli jakosci produkowanych tacznikéw, do badan statystycznych
iinnych stosowanych w technice laboratoryjne;j. )

Jedna wsréd znanych metod wyznaczania czaséw charakteryzujagcych odskoki stykéw jest metoda
oscylograficzna. Metoda ta polega na zarejestrowaniu napigcia miedzystykowego i okresleniu poszczegSlnych
czas6w na podstawie dtugosci odpowiadajacych im odcinkéw. sygnatu napigciowego przy znanej skali czasu.
Metoda ta jest pracochtonna, mato doktadna i nie nadaje si¢ do automatycznej rejestracji wynikéw pomiaru.

Znane s3 takZe inne sposoby pomiaru niektérych czaséw charakteryzujacych odskoki. Na przyktad, pomiar
czasu wystgpowania odskokow przedstawiony w polskim opisie patentowym nr 86583, ktéry polega na tym, ze
od chwili pojawienia si¢ sygnatu oznaczajacego rozpoczgcie pomiaru mierzy si¢ pewien z géry okreslony czas za
pomocy jednego miernika, po czym uruchamia si¢ miernik czasu, za$ za pomoca drugiego miernika tego samego
rodzaju co miernik pierwszy i uruchamianego réwnoczesnie z miernikiem pierwszym, wznawia si¢ pomiar
w chwili wystapienia kazdego kolejnego impulsu badanego. Za pomoca drugiego miernika odmierza si¢ taki sam
okres czasu jaki odmierzyt miernik pierwszy, po czym wylacza si¢ miernik czasu i odczytuje z jego skali czas
wystgpowania odskokdw stykéw. Metoda ta wymaga uZycia az trzech miernikéw: dwu licznikéw i jednego
miernika czasu, a przy tym nie . nadaje si¢ do pomiaru innych czaséw charakteryzujacych odskoki stykéw. Do
pomiaru czasu wystepowania odskokow w oparciu o analogiczna zasade dzialania mozna takze zbudowadé
urzadzenie wykorzystujace system licznikéw rewersyjnych, ale bedzie to bardzo skomplikowany uktad.
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Rozwigzanie wedtug wynalazku, nie posiadajace wad znanych metod i urzadzer charakteryzuje si¢ tym, ze
sygnal sterujacy w postaci odpowiednio wzmocnionego napigcia mi¢dzystykowego tacznika badanego jest
doprowadzany do dwdch zaciskéw wejsciowych przetacznika szesciozaciskowego, do jednego zacisku wejsciowe-
go przelacznika trdjzaciskowego oraz wejscia uktadu negacji, ktérego wyjscie jest potaczone z pozostatymi
dwoma zaciskami wejéciowymi przetacznika szesciozaciskowego. Do drugiego zacisku wejsciowego przetgcznika
tréjzaciskowego przylozone jest napigcie stale. Jeden zacisk wyjsciowy przetacznika szesciozaciskowego jest

~ potaczony z pierwszym wejsciem uktadu przedtuzania impulsu, ktérego drugie wejscie jest potaczone z generato-
rem impulséw wzorcowych, zas wyjscie jest potaczone z jednym z wejs¢ bramki pomocniczej, ktdérej drugie
" wejécie jest potaczone z drugim zaciskiem wyjsciowym przetacznika szesciozaciskowego, z ktérego doprowadza-
ny jest sygnat rozpoczecia pomiaru., Wyjscie bramki pomocniczej jest potaczone z wejsciem bramki pomiarowej.
Drugie wejécie bramki pomiarowej jest potaczone z zaciskiem wyjsciowym przetacznika tréjzaciskowego, za$
trzecie wejscie tej bramki jest potaczone z generatorem impulséw wzorcowych. Wyjscie bramki pomiarowe;j jest
- potaczone z licznikiem impulséw doprowadzanych tylko woéwczas gdy na obydwu wejsciach bramki pomiarowe;j
..réwnoczesnie istnieja napigcia sterujace. Zastosowany uktad przedtuzania impulséw, przedtuza impuls napigcia
wejsciowego o czas Tp, w ktérym liczba n przepuszczonych przez bramke pomiarowa impulséw speinia
zaleznos¢é

Nwm

n=N+1

gdzie N — jest uZyteczng pojemnoscig licznika, przy czym licznik jest tak zbudowany, Ze zliczanie moZliwe jest
w zakresie do 2N + 1 impulséw, za$ odczyt w zakresie do N impulséw. '

Cel wynalazku mozna osiagnaé réwniez stosujac uktad, w ktérym eliminuje si¢ przelgcznik tréjzaciskowy,
a wprowadza dodatkowa bramke¢ pomiarows oraz drugi licznik. Jedno wejscie bramki dodatkowej jest potaczone
ze zrédtem napigcia statego, drugie wejscie jest potaczone z wyjsciem bramki pomocniczej potaczonej
zukladem przedtuzania impulsu, zas trzecie wejscie jest polaczone z generatorem impulséw wzorcowych.
Wyjscie bramki dodatkowej jest potaczone z drugim licznikiem. Potaczenie pozostatych elementéw nie ulega
Zmianie, ' v

. Urzadzenie wedtug wynalazku zapewnia doktadny pomiar wszystkich czaséw charakteryzujacych odskoki
stykéw, a,wigc czasy trwania odskokéw oraz czasy wyst¢powania odskokéw zaréwno przy otwieraniu jak
<" i zamykaniu tgcznika. '

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykladzie wykonania na rysunku, na ktérym fig. 1 przedsta-
wia uktad blokowy urzadzenia z dwoma przetgcznikami, fig. 2 —schemat blokowy urzgdzenia z dwoma
bramkami pomiarowymi, fig. 3 — przebiegi napig¢ w poszczegélnych punktach uktadu przy zamykaniu tacznika
badanego, za$ fig. 4 te same przebiegi przy otwieraniu tacznika badanego.

Sygnat sterujgcy, ktérym jest napigcie U,, jest doprowadzany do wejécia wzmacniacza napigciowego 1, na
ktérego wyijsciu pojawia si¢ napigcie U;3 proporcjonalne do napigcia U,. Napigcie to jest doprowadzane
réwnoczesnie do zacisku b przetacznika 3, zaciskdw d ie przelgcznika 4 oraz wejscie ukltadu negacji 2, ktéry
wypracowuje napigcie Uy ¢ begdace negacja napigcia U, ;. Napigcie U; s z wyjscia uktadu negacji doprowadzane-
jest do zaciskéw c, f przetacznika 4, za$ do zacisku a przetacznika 3 dolaczone jest napigcie state. Zacisk
i przetacznika 4 potyczony jest z wejsciem uktadu przedtuzania impulsu 5, ktéry wypracowuje napigcie Us ¢
proporcjonalne do jego napigcia wejsciowego, przy czym chwila zaniku napigcia Ugg w stosunku do chwili
zaniku napigcia wejéciowego jest opéZniona o czas przedtuzenia impulsu Tp.

W zaleznosci od potozenia przetacznika 4 uktad przedtuzania impulsu 5 moze byé sterowany napigciem
U, 2 lub U, 5, za$ czas Ty, jest przy tym wypracowywany w oparciu o ciag impulséw wzorcowych z generatora 9,
co zapewnia wysoka doktadno$é pomiaru. Napigcie Uy ¢ moze byé przepuszczone jako Ug, do wejécia bramki
pomiarowej 7 przez bramke¢ pomocniczg 6 tylko wéwczas, gdy na jej drugim wejsciu potaczonym z zaciskiem h
przetgcznika 4 pojawi si¢ sygnat informujacy o rozpoczgciu pomiaru, ktérym moze by¢ napigcie U, ; lub U, 4

- (w zaleznoéci od potozenia przelacznika 4), przy czym bramka 6 pozostaje otwarta przez caty czas trwania
pomiaru. Drugie wejscie bramki pomiarowej 7, potaczone z zaciskiem g przetacznika 3, w zaleznosci od
potozenia tego przelacznika sterowane jest napigciem U,, lub napigciem stalym. Generator impulséw
wzorcowych 9 wytwarza cigg napi¢ciowych impulséw prostokatnych o napigciu Uy, i statej czgstotliwodci fy,
ktére zjego wyjscia doprowadzane sa ciagle do trzeciego wejscia bramki pomiarowej 7. Impulsy te sg
przepuszczane przez bramk¢ 7 do wejscia licznika 8 i zliczane przez ten licznik U,y tylko wéwczas, gdy na
pierwszym i drugim wejéciu bramki pomiarowej 7 rtéwnocze$nie wystepuja napigcia sterujace U; , i Ug, lub Uy 5
iUgq. Czas przedtuzenia impulsu Tp posiada $cifle okreflona warto$¢ dobrang w taki sposéb, aby liczba n
przepuszczonych przez bramke pomiarows 7 w czasie Tp impulséw byta réwna:
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réwnoczesnie wystepuja napigcia sterujace Uy i Ugq lub U5 i Ug,. Czas przedtuZenia impulsu Tp posiada
$cifle ckreflong warto$¢ dobrana w taki sposéb, aby liczba n przepuszczonych przez bramke¢ pomiarowg 7
w czasie Tp impulséw byta réwna:

n=N+1

gdzie N jest uZyteczng pojemnoscia licznika, to znaczy maksymalng, mozliwg do odczytania liczbg impulséw.
Zanik przedtuZonego impulsu napigcia Uzg jest réwnoznaczny z zamknigciem bramki 7 i zakoriczeniem
pomiaru, ¢

Licznik zbudowany jest w taki sposéb, Ze zliczanie impulséw mozliwe jest w zakresie do 2N + 1 impulséw,
za$ odczyt zliczonych impulséw w zakresie do N.

W zaleznosci od uktadu potgczeri przetacznikéw 3 i 4 mozliwy jest pomiar dowolnego z czaséw charakte-
ryzujacych odskoki. Przy potoZeniu przetacznikéw takich jak na fig. 1 sa mierzone czasy trwania odskokéw Tio
przy otwieraniu i czasy trwania odskokdéw T, zamykania tacznika. Po przestawieniu przetgcznika 3 w potozenie
. przeciwne mierzony jest czas wyst¢powania odskokéw przy otwieraniu Ty o tgcznika, zaé po przestawieniu takze
i przetacznika 4 w potozZenie przeciwne — czas wystepowania odskokéw przy zamykaniu Ty, ¥acznika,

W najprostszej wersji, przedstawionej na fig. 1 miernik moZe wigc kolejno mierzy¢ wszystkie 2gdane czasy.

Po dokonaniu niewielkich zmian mozliwy jest réwnoczesny pomiar czasu wystgpowania iczasu trwania
odskokéw przy otwieraniu lub zamykaniu. Wymaga to zastosowania dwéch bramek pomiarowych oraz 2.
licznikéw w uktadzie przedstawionym na fig, 2, gdzie jedno wejscie bramki dodatkowej 7d jest potgczone ze
Zrédtem napigcia statego, drugie wejécie jest potaczone z wyjéciem bramki pomocniczej 6 o wejsciu potaczonym
z wyjSciem ukladu przedtuzania impulsu 5, za§ trzecie wejécie jest potgczone z generatorem impulséw
wzorcowych 9, natomiast wyjécie bramki 7d jest potaczone z drugim licznikiem 8d. Przetacznik 3 jest zbgedny
gdyz jego funkcje zostaty rozdzielone miedzy dwa niezalezne tory sterujace. Dodatkowa bramka pomiarowa 8d
jest sterowana zawsze napigciem statym, wiec licznik 8d mierzy czasy wyst¢powania odskokdw, za$ bramka
pomiarowa 8 jest zawsze sterowana napi¢ciem U;,, wigc licznik 8 mierzy czasy ich trwania, Dzialanie
pozostatych elementéw uktadu nie ulega zmianie, wigc przy potozeniu przetacznika 4 jak na fig. 1 mierzone sg
czasy trwania i wystepowania odskokéw przy otwieraniu tacznika, za$§ w potoZeniu przeciwnym — przy zamyka-
niu, .
Dziatanie urzgdzenia pomiarowego wedlug wynalazku jest zilustrowane na fig. 3 i fig. 4, na ktérych
podano przyktadowe przebiegi uprzednio wymienionych napigé, przy czym przebiegi przedstawione na fig, 3
odpowiadajg stanowi uktadu uwidocznionemu na fig. 1, za$ przebiegi przedstawione na fig. 4 odpowiadajg
stanowi uktadu uwidocznionemu na fig. 2. Jezeli 1gcznik badany jest otwarty, to na jego zestyku wyste¢puje
napigcie Uz, a za wzmacniaczem napi¢ciowym 1 napigcie U, 5, ktdre steruje uktadem negacji 2. Na wyjéciu tego
uktadu nie ma wéwczas napigcia U, 4. Jezeli na skutek zamknigcia si¢ zestyku napigcia Uy oraz U, , zanikajg, to
na wyjsciu uktadu negacji 2 pojawia si¢ napiecie U, 5. Jezeli na wejéciu uktadu przedtuzania impulsu 5 pojawi
si¢ impuls napi¢cia U;, lub U,¢ o dowolnym czasie trwania, to czas ten jest przediuZony o czas Tp. Pizy
potozeniu przetgcznikéw 3 i 4 jak na fig. 1 mierzony jest czas trwania odskokéw przy otwieraniu Tyo. Na tym
wigc przyktadzie zostanie niZej opisane dziatanie miernika.

W chwili t; nastgpuje pierwsza utrata stycznosci stykéw i pojawia si¢ napigcie Uz, a wigc takZe i napigcie
Uj 2. Poniewaz przed chwilg t; napigcie Uz nie wystgpowato, uktad negacji 5 przez caty czas wytwarzal napigcie
U, s pod wptywem ktdrego uktad przedtuzania impulsu 5 wytwarzal napigcie Ug¢. Napigcie Ug ; wowczas nie
wystgpowato, gdyz bramka pomocnicza 6 byta zamknigta. Na skutek wysterowania jej napigciem Uy ; w chwili -
t; bramka ta otwiera sig, co jest réwnoznaczne z pojawieniem si¢ napigcia Ug 5. Bramka 6 jest otwarta przez caty
czas trwania pomiaru, Bramka pomiarowa 7 przepuszcza impulsy wzorcowe z generatora 9 do licznika 8, gdy na
obydwu jej wejéciach sterujgcych réwnoczeénie jest napiecie, wobec czego czas t1 mierzony jest dopoki nie
zniknie napigcie Uyy, o naste¢puje w chwili ponownego odzyskania stycznofci przez zestyk tgcznika. Proces
powatrza si¢ podczas nastgpnych odskokdw, zliczane sg impulsy proporcjonalne do czaséw t; it;. W chwili ty
ostatecznego rozwarcia si¢ stykéw stan licznika odpowiada sumie czaséw Tio = t; + t; + t;, ale rozpoczyna sie
wéwczas dalsze zliczanie impulséw, gdy2 na pierwszym i drugim wejéciu bramki 7 sq napiecia Ug 4 oraz U, ;.
Wchwili tx nastgpuje ‘ostateczny zanik napigcia Usjy, wobec czego od tej chwili odmierzany jest czas
przedtuzania impulsu Tp. Po uptywie tego czasu napigcie U, , zanika, wigc bramka 7 zostaje zamknigta, co jest
réwnoznaczne z zakoriczeniem pomiaru, Licznik 8 podaje wynik pomiaru czasu Tyo.

Przy pomiarze czasu T, bramka pomiarowa 7 zasilana jest zamiast napigciem U,, — napigciem statym,"
Mierzony jest wobec tego czas trwania impulsu napigcia Ug 4, liczony od chwili t, otwarcia bramki pomocniczej
6 do chwili zaniku tego napigcia po odmierzeniu czasu Tp. Licznik 8 podaje wynik pomiaru czasu Ty, . Analo-
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gicznie przebiegaja zjawiska przy zamykaniu tacznika badanego, przy czym do pomiaru czasu Ty, nie jest po-
trzebne odmierzanie czasu Ty, gdyZ informacja o zakoriczeniu pomiaru jest zanik napigcia Uz. Pomiar tego czasu
jest mozliwy przy cbydwu potoZeniach przetacznika 4. Przetacznik 4 mozna zastapi¢ przekaznikiem, ktérego
przetaczanie jest skoordynowane z otwieraniem i zamykaniem t3cznika.

Przy wykorzystaniu uktadu pomiarowego przedstawionego na fig. 2 mozliwy jest pomiar wszystkich
czterech czaséw charakteryzujacych odskoki podczas jednego cyklu pracy tacznika. Urzadzenie moze byd
oprécz tego wyposazone w wyjscie do automatycznego drukowania wynikéw lub sterowania urzgdzeniami do
kontroli jakosci produkcji.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie cyfrowe do pomiaru czaséw charakteryzujacych odskoki stykdw wystepujace przy otwiera-

_ niu i zamykaniu }acznika elektrycznego wyposazone we wzmacniacz, generator impulséw wzorcowych, odpowie-

dnie bramki oraz licznik impulséw,znamienne ty m, Ze sygnal sterujacy w postaci odpowiednio wzmocnio-
nego napigcia migdzystykowego tacznika badanego jest doprowadzany do dwéch zaciskéw wejéciowych (d i e)
przetacznika szesciozaciskowego (4) do zacisku wejsciowego (b) przetacznika tréjzaciskowego (3), ktérego drugi
zacisk wejéciowy (a) jest zasilany napigciem stalym oraz do wejscia uktadu negacji (2), ktérego wyjscie jest
potaczone z pozostatymi dwoma zaciskami wejéciowymi (c) i (f) przelgcznika szeéciozaciskowego (4), ktérego
jeden z zaciskéw wyijsciowych (i) jest polaczony z pierwszym wejSciem uktadu przedtuzania impulsu (5)
o drugim wejsciu potgczonym z generatorem impulséw wzorcowych (9) i wyjéciu potaczonym z jednym z wejsé
bramki pomocniczej (6), ktérej drugie wejscie jest potaczone z drugim zaciskiem wyjsciowym (h) przetgcznika

- szedciozaciskowego (4), poprzez ktéry doprowadzany jest sygnal rozpoczgcia pomiaru, za§ wyjécie jest
polaczone z wejsciem bramki pomiarowej (7), ktérej drugie wejscie jest potaczonez zaciskiem wyjsciowym (g)

przelacznika tréjzaciskowego (3), zas trzecie wejécie tej bramki jest polaczone zgeneratorem impulséw
wzorcowych (9), a jej wyjécie z licznikiem (8) impulséw doprowadzanych don tylko wéwczas gdy na obydwu
wejsciach bramki pomiarowej (7) réwnoczesnie istnieja napigcia sterujace.

2. Urzadzenie cyfrowe do pomiaru czaséw charakteryzujacych odskoki stykéw wystepujgce przy otwiera-
niu i zamykaniu lacznika elektrycznego wyposazone we wzmacniacz, generator impulséw wzorcowych, odpo-
wiednie bramki oraz liczniki impulséw, znamienne tym, Ze sygnal sterujagcy w postaci odpowiednio
wzmocnionego napigcia migdzystykowego badanego lgcznika jest doprowadzany do dwdch zaciskéw (d) i (e)
przetacznika (4) wejécia bramki pomiarowej (7) oraz wejécia uktadu negacji (2), ktérego wyjécie jest potaczone
z pozostalymi dwoma zaciskami wejéciowymi (c) i (f) przetgcznika (4), ktérego jeden z zaciskéw wyjsciowych (i)
jest potaczony z pierwszym wejéciem uktadu przedtuzania impulsu (5), ktdérego drugie wejécie jest potaczone
z generatorem impulséw wzorcowych (9), a wyjécie jest polaczone z jednym z wejsé bramki pomocniczej (6),
ktérej drugie wejicie jest polaczone z drugim zaciskiem wyjéciowym (h) przetacznika (4), poprzez ktéry
doprowadzany jest sygnat rozpoczgcia pomiaru, za jej wyjscie jest potaczone z jednym z wejéé pierwszej bramki
pomiarowej (7) oraz zjednym z wej$é drugiej bramki pomiarowej (7d), przy czym drugie wejscie pierwszej
bramki pomiarowe;j (7) jest potaczone z drugim zaciskiem wyjsciowym (h) przetacznika (4), poprzez ktéry jest
doprowadzany sygnal rozpoczecia pomiaru, za$ trzecie wejicie tej bramki jest polgczone z generatorem
impulséw wzorcowych (9), ktéry potaczony jest réwniez z drugim wejéciem drugiej bramki pomiarowe;j (7d),
ktérej trzecie wejscie jest polgczone ze Zrédtem napigcia statego, a wyjscie z licznikiem (8d) mierzacym czasy
wystgpowania odskokéw, natomiast wyjscie pierwszej bramki pomiarowej (7) jest potaczone z licznikiem (8)
mierzacym czasy trwania odskokéw.
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