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RO 133213 B1

Prezenta inventie se refera la o metoda si un modul electronic pentru evaluarea starii
si calitatii contactelor electrice, care implica atat determinarea cat si memorarea amprentei
de timp a unor semnale de tip "variatie rapida a amplitudinii unui semnal electric de tip
tensiune electrica continua", denumite in continuare microvariatie, care are la baza detectia
si numararea microvariatiilor unui semnal electric de tip tensiune continua ("electrical
microcuts sau micropower cuts") dintre polii unui contact electric aflat fie in stare de repaus
sau de migcare (vibratii). Pe durata evaluarii calitatii lor, contactele electrice sunt parcurse
de un curent continuu cu rol de sarcina sau de test. Inventia se aplica tuturor contactelor
electrice si conectorilor care sunt utilizati la realizarea circuitelor si cablajelor electrice ale
componentelor, modulelor si ansamblurilor din componenta sau structura echipamentelor
sau masinariilor portabile, mobile sau a celor care pe durata utilizarii sau functionarii lor sunt
supuse unor conditii de mediu dificile reprezentate de variatii de temperatura, umiditate si
vibratii.

In“Micro-variations detection system of electrical signal”; 2015; www.inter-net.ro
se prezinta un sistem de detectie a microvariatiilor semnalelor electrice, destinat exclusiv
detectiei unui semnal de tip microvariatie care depaseste o valoare de prag si pentru un
interval de timp prestabilit, pe care apoi il numara. Dezavatajul acestei solutii consta in aceea
ca nu permite definirea profilului electric al semnalului detectat, programarea sau modificarea
valorilor de prag A si de durata T, nu are 0 memorie dedicata rezultatelor experimentale, nu
permite o amprenta de timp si nu ofera acces la buffer-ul de date experimentale in timpul
procesului de testare printr-un proces de interogare initiat de un PC la care este conectat
sistemul de detectie si numarare a microvariatiilor.

Sunt cunoscute metode si solutii de evaluare a calitatii contactelor electrice atat din
punct de vedere mecanic cat si din punct de vedere electric. Astfel, pentru a evalua calitatea
unui contact electric, in special a celui care in timpul utilizarii sale este supus unor conditii
de mediu dificile reprezentate de variatii de temperatura, umiditate si vibratii, este necesara
masurarea continua a evolutiei valorii rezistentei electrice a contactului electric supus testarii
ca o actiune de evaluare a starii/calitatji lor.

Aceasta masurare continua impune utilizarea unor produse care pot face parte din
doua categorii de sisteme de masurare: (a) sisteme de achizitie de date, reprezentate de
module hardware specializate care se conecteaza la un PC pentru transferul si prelucrarea
datelor masurate sau (b) instrumente de testare si masurare, reprezentate de multimetre
digitale care pot afisa local valoarea marimii masurate si care pot fi conectate la un PC
pentru transferul si prelucrarea datelor masurate.

Cele doua metode, (a) si (b), se caracterizeaza prin valori diferite, diametral opuse,
in ceea ce privesc rata de esantionare si acuratetea de masurare a semnalului electric, de
tip tensiune sau curent, dar, ambele metode, fac o evaluare a parametrului masurat numai
dupa parcurgerea unui proces de esantionare si conversie analog - numerica a semnalului
electric masurat, tensiune sau curent, si a unui altul de prelucrarea digitala a marimii
masurate. Aceasta metoda de prelucrare digitala a informatiei analogice reprezentata de
variatia in timp a unui parametru electric al contactului electric, de tip tensiune continua sau
diferenta de potential dintre capetele contactului sau curent electric continuu care parcurge
partile care alcatuiesc contactul, include diferite durate de timp necesare achizitiei sau
esantionarii analogice, conversiei analog-numerice si interpretarii sau prelucrarii numerice.

Principalele dezavantaje ale acestor tipuri de metode sunt urmatoarele:

- procesul de evaluarea a starii/calitatii contactelor electrice se desfasoara intermitent,
avand la baza subprocesul de esantionare si conversie analog-numerica si cel de prelucrare
numerica a marimii semnalelor electrice analogice achizitionate. De aceea, performanta si
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calitatea procesului de evaluarea a calitatii contactului electric sunt dependente de durata
intregului proces de achizitie si prelucrare numerica a semnalului de intrare, durata de care
depinde rata de esantionare a marimii electrice de intrare;

- procesul, specific metodei de prelucrare numerica a informatiei analogice, face ca
performantele din punct de vedere a ratei de esantionare sau a raspunsului in timp real sa
fie relativ scazute si limitate pentru ambele categorii de sisteme de masurare (a) si (b),
analiza fiind limitata la semnale dintr-o banda de joasa frecventa de sub 500 Hz;

- desi evaluarea, n acelasi timp, pe durata unui test, a unor parametri lent variabili
pentru unul sau mai multe contacte electrice se poate realiza, in general, prin metodele (a)
si (b) amintite, totusi, se vor putea obtine in cadrul acestor teste doar valori instantanee sau
integrate pe o anumita perioada de timp care vor reprezenta doar valoarea parametrului
masurat dar nu si rezultatul evaluarii sau prelucrarii in raport cu o informatie dorita;

- testele amintite necesita o postprocesare care ofera o evaluare mult intarziata
posteveniment, a semnalului de intrare ceea ce reprezinta un dezavantaj major al metodei;

- analiza unor semnale electrice intr-o banda de joasa frecventa, de exemplu pana
la 500 Hz, referitor la variatia lor in timp nu ofera intreaga informatie necesara unei evaluari
de calitate privind intregul spectru de evenimente din punct de vedere a duratei si a
frecventei lor de aparitie.

Este cunoscuta de asemenea solutia descrisa in brevetul US 4975800 "Sistem de
detectie a anormalitatii contactelor", potrivit careia anormalitatea contactelor este detectata
prin generarea de vibratii, analiza de spectru de frecventa in banda de 200-500 Hz si
evidentierea unor criterii predeterminate. Daca vibratijile contin asemenea componente de
frecventa, un bloc de decizie permite evidentierea anormalitatii starii contactelor, inainte de
caderea lor definitiva. Dezavantajul acestei solutii consta in complexitatea ei, izvorata din
stabilirea unor criterii predeterminate pentru fiecare tip de contact supus testului, cat si
datorita faptului ca detectia anomaliilor nu se face pentru contacte aflate in regimul lor normal
de utilizare sau functionare, contactele nefiind parcurse de un curent electric de sarcina
specific modului lor de utilizare.

Este cunoscuta de asemenea solutia tehnica din documentul de brevet
CN 101201378 (A) care se refera la un sistem de testare intreruperilor instantanee ale
contactelor electrice care cuprinde un computer si un adaptor care conecteaza un procesor
si computer. Metoda de determinare a duratei de timp a semnalului detectat este 0 metoda
clasica de numarare a duratei unui semnal digital intre frontul crescator si cel descrescator
sau cattimp un semnal analogic depaseste o anumita valoare de prag, indiferent cat dureaza
cresterea sau cat amplitudinea semnalului detectat este peste valoarea de prag impusa.
Dezavantajul acesteia consta in aceea ca sistemul nu permite selectarea numai a micro-
variatiilor cu un anumit profil dat de amplitudine si durata, nu memoreaza rezultatele experi-
mentale si nu doar un numar de evenimente detectate si nu ofera functionalitatea amprentei
de timp.

Sunt cunoscute de asemenea, metode de memorare a amprentei de timp privind
evenimente detectate si numarate care se realizeaza prin executia unor secvente de
instructiuni (software) cu ajutorul unei structuri microprogramate de tip microprocesor.
Astfel de metode bazate pe executia unor algoritmi de program sunt consumatoare de timp
scazand performanta de timp real a intregului sistem pentru ca aceasta ultima durata de timp
se adauga la ciclul de detectie, contorizare si memorare a momentului de timp la care a avut
loc evenimentul detectat. in plus, ceasul de timp real al microcalculatorului sau baza sa de
timp are o rezolutie de timp fixa, definita de producatorul echipamentului de calcul care este,
in general, de aproximativ 20 ms, fiind neprogramabila si neadaptabila unor cerinte specifice
multor aplicatii de timp real.
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Problema tehnica rezolvata de aceasta inventie consta in obtinerea in mod continuu
de informatii suplimentare si de mare utilitate evaluarii calitatii unui contact electric, prin
prelucrarea si analiza continua, in timp real, a unor semnale rapid variabile, intr-o banda
larga de frecventa care depaseste limita de 100 kHz fara existenta posibilitatii de a detecta
semnale de tip microvariatie repetitive la intervale de timp foarte mici, de exemplu < 100 us,
datorita timpului de raspuns mare al tuturor sistemelor de detectie sau testare care includ
structuri microprogramate de tip microcontroller sau microprocessor.

Metoda si modulul electronic aferent pentru evaluarea starii/calitatii contactelor
electrice presupune conforminventiei, ca, pe langa masurarea continua a valorii unui semnal
electric, in general, lent variabil, de tip tensiune continua sau curent continuu pentru a
calcula, ulterior, valoarea rezistentei electrice a unui contact electric prin metodele (a) si (b),
se poate detecta, din cand in cand, prezenta unor microvariatii, adica a unor variatii rapide
de amplitudine ale unui semnal electric de tip tensiune electrica continua. Aceste micro-
variatii sunt nedetectabile in foarte mare masura prin metodele (a) si (b), datorita constantei
de "timp real" mare a unor astfel de sisteme microprogramate, astfel ca, odata cu inceperea
aparitiei acestor microvariatii in timpul procesului de testare, acestea anunta celor care efec-
tueaza evaluarea calitatii contactelor electrice ca procesul de deteriorare sau uzura a
contactului electric supus testarii a inceput si ca el se va amplifica in perioadele urmatoare
de testare sau de functionare ale acestuia.

Conform metodei, se testeaza din punct de vedere electric contactul supus evaluarii,
permitandu-se obtinerea unor informatii tehnice referitoare la parametrul numit rezistenta
electrica a contactului electric in timpul utilizarii contactului in conditii reale de utilizare sau
cat mai apropiate de cele reale precum si in conditii definite arbitrar sau impuse de experi-
mentator.

Astfel, depasirea in amplitudine in mod continuu a unui anumit prag sau valoare limita
a rezistentei electrice de contact pune n evidenta faptul ca (1) for{a de apasare la nivelul
suprafetei de contact dintre cele doua parti sau componente ale contactului electric a scazut,
ca (2) distanta dintre suprafetele de contact a crescut si ca, in consecinta, (3) valoarea
rezistentei electrice masurata intre cele 2 borne ale contactului electric a crescut peste o
anumita limita tehnica si ca aceasta crestere sau variatia rezistentei electrice este direct
proportionala cu valoarea tensiunii electrice dintre punctele de contact pe durata de variatie
a semnalului detectat.

Valori crescute ale acestei variatii in amplitudine a tensiunii de la bornele contactului
electric, de exemplu peste 10...50, demonstreaza ca pe durata acestei microvariatii de
semnal, atata timp cat valoarea masurata depaseste limita de detectie, contactul electric,
practic, din punct de vedere mecanic, nu se mai realizeaza ferm, iar curgerea de curent prin
acel contact are o componenta de tip arc electric. Acest fenomen de arc electric duce in timp
la deteriorarea mecanica a suprafetelor de contact si implicit la scaderea calitatii din punct
de vedere electric a contactului.

In plus, depasirea continud, pentru o anumita perioada de timp, a valorii limita a
rezistentei electrice de contact pune in evidenta si existenta unor probleme mecanice la
nivelul constructiei componentelor contactului electric, de exemplu slabirea elasticitatii
materialelor din care sunt realizate componentele contactului electric.

Metoda pentru evaluarea starii si calitatii contactelor electrice cu determininarea si
memorarea amprentei de timp a evenimentelor numarate presupune derularea urmatoarei
secvente:

- se definesc parametrii ciclului de testare pe baza carora se poate evalua starea si
calitatea contactelor electrice, respectiv durata de timp T, momentul aparitiei, frecventa cu
care se doreste definirea amprentei de timp, si numarul evenimentelor pe durata carora
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acestea au in mod continuu o valoare a tensiunii electrice masurata intre punctele de contact
ale contactului electric sau mecanic mai mare decat o valoare de prag A fixa sau pro-
gramata;

- se testeaza din punct de vedere electric contactul supus evaluarii, permitandu-se
obtinerea unor informatii tehnice referitoare la parametrul numit rezistenta electrica a
contactului electric in timpul utilizarii contactului in conditii reale de utilizare sau cat mai
apropiate de cele reale precum si in conditii definite arbitrar sau impuse de experimentator;

- se detecteaza in mod continuu si fara intrerupere variatiile valorii tensiunii electrice
dintre cei 2 poli ai contactului electric sau mecanic;

- se numara conform programarii, optional fie pana la atingerea unei valori maxime,
fie o perioada de timp definita, numai a acelor variatii ale valorii tensiunii electrice dintre cei
2 poli ai contactului supus testarii care au o durata de timp mai mare decéat valoarea de prag
minima programata A si daca si numai daca fiecare depasire a valorii de prag este continua
cel putin pe toata durata de timp impusa, de tip fixa sau programata T;

- se confirma/certifica in timp real privind indeplinirea simultana a celor doua conditii;

- la momentul memorarii, fiecarui eveniment i se adauga o informatie privind timpul
la care a avut loc evenimentul detectat, validat si numarat;

- se determina amprenta de timp pentru fiecare eveniment numarat;

- pe baza informatiilor memorate, date de prezenta sau nu a evenimentelor care
demonstreaza un anumit grad de defect sau uzura al contactelor electrice supuse testarii,
numarul de evenimente, al caror profil este definit si cunoscut cu ajutorul limitelor A si T,
numarate pe durata ciclului de testare si respectivamprenta de timp a fiecarui eveniment se
realizeaza o analiza, indiferent de valoarea bazei de timp, privind numarul evenimentelor
detectate, distributia Tn timp a acestor evenimente, precum si analiza privind evolutia in timp
a gradului de imbatranire sau de defectare a dispozitivului supus testarii sau cu privire la
distributia in timp a defectelor si evolutia in timp a numarului sau frecventei lor.

Pentru a permite o analiza cantitativa a frecventei aparitiei semnalelor de tip
microvariatie definite de experimentator prin parametrii durata T si amplitudine A, metoda si
modulul electronic pentru evaluarea starii/calitatii contactelor electrice includ, suplimentar,
blocul de numarare a acestor aparitii.

Tn leg&tura cu acest bloc de numérare in timp real a microvariatiilor detectate, metoda
de detectie si numarare se completeaza cu un bloc complex pentru determinarea si memo-
rarea "amprentei de timp" a fiecarei microvariatii detectate si numarate. Aceasta carac-
teristica realizata la momentul deteciiei fiecarei microvariatii care indeplineste conditiile de
amplitudine A si durata T, ofera facilitati de analiza si postprocesare de mare acuratete cu
privire la evolutia in timp a gradului de imbatranire sau de defectare a dispozitivului supus
testarii sau cu privire la distributia Tn timp a defectelor si evolutia in timp a numarului sau
frecventei lor.

Modulul electronic care implementeaza metoda de masurare si evaluare permite
detectia microvariatjilor unui semnal electric de tip tensiune electrica continua, denumite si
"electrical microcuts (micro power cuts)", care sunt definite prin 2 parametrii: amplitudine, de
exemplu de la 500 mV pana la 5 V, si durata, de exemplu de la 500 ns pana la 100 ps.
Aceste microvariatii sunt numarate pana la o valoare maxima data sau pe o anumita durata
de timp iar cu un submodul specializat se realizeaza determinarea si memorarea amprentei
lor de timp sau a timpului la care au avut loc.

Modulul electronic pentru evaluarea starii si calitatii contactelor electrice cu determi-
narea si memorarea amprentei de timp a evenimentelor numarate cuprinde un bloc de
numarare microvariatii ale unui semnal electric peste o limita de amplitudine, blocul intrand
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in componenta unui modul electronic de detectie si numarare MDN destinat detectarii si
selectiei numai a semnalelor care indeplinesc conditiile cerute de procedura de evaluare i
testare cu amplitudinea mai mare decéat o valoare de prag limita A pentru o durata de timp
T, si care cuprinde un circuit detectie nivel amplitudine care primeste la intrare un semnal de
tip microvariatie cu durata < 100 us si respectiv o valoare de referinta sau limita de prag
amplitudine, fixa sau variabil programabila si furnizeaza la intrarea unui bloc durata timp
limita, semnalul avand durata cat timp depaseste semnalul detectat limita de amplitudine,
iar iesirea din acest bloc, sub forma unui impuls calibrat sau etalon pentru durata de timp
limita T, generat pentru fiecare detectie de depasire a amplitudinii limita A, se aplica la una
din intrarile unui circuit de conditie de durata cel putin cat limita T, la care se aplica si sem-
nalul, iar un impuls de confirmare indeplinire simultana a ambelor conditii, A si T fiind aplicat
la intrarea blocului de numarare microvariatii valide, iar fiecare semnal de tip microvariatie
detectat si numarat, cu rezolutia maxima data de modulul MDN, este aplicat la intrarea unui
modul MAT destinat generarii amprentei de timp a evenimentelor numarate.

Modulul de generare si memorare amprenta de timp MAT cuprinde un bloc de
memorie locala tip RAM care memoreaza amprenta de timp a fiecarui semnal de tip micro-
variatie detectat si numarat, continutul memoriei locale fiind citit de catre microcalculator prin
intermediul unui buffer, un bloc de management al semnalelor de comanda pentru blocurile
functionale ale acestei optiuni, un bloc de tip oscilator care genereaza un semnal cu o
frecventa functie de rezolutia cu care se doreste definirea amprentei de timp, un bloc realizat
ca un numarator care defineste amprenta de timp, un bloc care este un buffer cu un numar
egal de biti cu cei ai blocului numarator, folosit pentru managementul transferului amprentei
de timp curente memorate in blocul de tip oscilator catre blocul de memorie, care se
completeza cu magistrala de date a microcalculatorului sau a oricarui alt tip de sistem de
calcul la care este conectat blocul de detectie si numarare, si un bloc realizat ca circuit
specializat, de tip decodificator de adrese care impreuna cu blocul de circuit logic complex
de management al semnalelor de comanda realizeaza procesul de citire a datelor si trans-
ferul lor la magistrala de date a microcalculatorului, BUS DATA (ECU), si genereaza astfel,
independent de un numar de impulsuri ale unei baze de timp sau unui oscilator, si
nerelativizat la alt eveniment detectat si numarat anterior, amprenta de timp a fiecarui semnal
de tip microvariatie detectat si numarat, ca o valoare de timp individual, absolut, de aparitie
a evenimentului, exprimata sub forma de zi, ora, minute, secunde, milisecunde, cu o
rezolutie reglabila si adecvata evaluarii starii si calitatii contactelor.

Metoda si modul electronic pentru evaluarea starii si calitafii contactelor electrice,
conform inventiei au urmatoarele avantaje:

- masurarea continua a semnalului electric de intrare si analiza in timp real a evolutiei
sale deoarece prelucrarea informatiei se face la nivelul semnalului in forma analogica si nu
in forma sa numerica, dupa un proces de conversie analog-numerica, ceea ce reprezinta o
etapa consumatoare de timp;

- detectia, selectia sinumararea microvariatiilor de tipul selectat se face continuu fara
nicio intrerupere si fara a exista vreo posibilitate de a nedetecta vreo microvariatie a
semnalului electric de intrare de tip tensiune electrica continua. In plus, in cazul unei structuri
de intrare de tip paralel multicanal, duratele minime ale microvariatiilor detectate pe fiecare
canal nu vor creste cu un factor de multiplicare egal cu numarul canalelor de intrare plus
timpul de comutare de la un canal de intrare la altul deoarece fiecare canal de masurare este
independent, functionand la parametrii maximi, in paralel cu celelalte canale, indiferent de
numarul lor;
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- permite realizarea unor aplicatii a caror durata se doreste a fi limitata pana la
aparitia primului defect de functionare;

- sistemele bazate pe aceasta solutie nu sunt dependente de numarul de canale de
intrare putand prelucra in paralel oricate semnale de intrare referitor la orice tip de
microvariatie, acest tip de variatie putadnd varia de la canal la canal sau de la un semnal de
intrare la altul;

- procedurile de analiza bazate pe metodele (a) si (b) contin timpi de intrerupere a
procesului de detectie. Acesti timpi de nedetectie sau de neinterpretare a valorii semnalului
de intrare sunt reprezentati de timpii necesari proceselor de conversie analog-numerica i
algoritmilor software de prelucrare numerica a marimii masurate executati cu ajutorul unor
structuri microprogramate de tip microntroller sau microprocesor;

- metodele de analiza bazate pe prelucrarea numerica a semnalelor masurate pot
detecta numai microvariatii cu valori mai mari ale duratei, de exemplu, mai mari de
100-150 ps. In plus, in cazul unei structuri de intrare de tip multicanal, duratele minime ale
microvariatiilor detectate pe fiecare canal vor creste cu un factor de multiplicare egal cu
numarul canalelor de intrare la care se vor adauga, pentru fiecare canal, timpul de comutare
de la un canal de intrare la altul deoarece in structurile clasice, metodele (a) si (b) folosesc
un singur convertor analog-numeric si nu o structura paralele de prelucrare a semnalelor de
intrare;

- sistemele bazate pe solutiile de tip (a) si (b) sunt dependente de numarul de canale
de intrare putand prelucra in paralel numai un numar limitat de semnale de intrare;

- metoda de obtinere si memorare in timp real a amprentei de timp a fiecarui
eveniment detectat si numarat este superioara tuturor metodelor (clasice) care folosesc drept
baza de timp pentru a obtine timpul la care s-a intdmplat un anumit eveniment, baza de timp
a microcalculatorului sau a sistemului de calcul asociat sistemului de achizitie si prelucrare
a datelor, baza de timp cu o rezolutie de maximum 20 ms. Baza de timp 13 din fig. 3 asigura
o valoare a rezolutiei independenta de sistemului de calcul asociat sistemului de achizitie si
prelucrare a datelor si cu o rezolutie superioara, de exemplu 1 ms sau mai buna, functie de
aplicatie.

In continuare, se da un exemplu de realizare a unei metode si a unui modul electronic
pentru evaluarea starii si calitatii contactelor electrice care permit detectia, numararea
microvariatiilor si determinarea si memorarea amprentei de timp a acestor microvariatii ale
unui semnal electric de tip tensiune electrica continua masurata intre 2 poli ai unui contact
electric sau mecanic, in legatura si cu fig. 1...3 reprezinta:

- fig. 1, modulul electronic de detectie si numarare MDN;

- fig. 2, modulul MAT pentru determinarea si memorarea "amprentei de timp" a
evenimentelor detectate si numarate;

- fig. 3, structura amprentei de timp, 32 biti;

- fig. 4, forma semnalelor detectate;

- fig. 5, forma semnalelor nedetectate.

Conform metodei, pe durata procesului de masurare sitestare, se detecteaza variatia
in amplitudine a unui semnal electric de tip tensiune electrica continua intre 2 puncte de
masurare, se memoreaza daca acest semnal depaseste o anumita valoare de prag sau
referinta, se determina daca aceasta depasire a valorii de prag este continua pe o anumita
durata de timp impusa si, in acelasi timp, se confirma/certifica sau nu indeplinirea simultana
a celor doua conditji: depasirea in amplitudine in mod continuu a unui anumit prag pentru cel
putin o anumita perioada de timp.
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Semnalele care indeplinesc simultan cele 2 conditii de minim privind amplitudinea si
durata sunt numarate pana la atingerea unei valori maxime sau o perioada de timp definita.

Metoda permite in timp real, in faza finala de prelucrare a semnalului analizat, obti-
nerea si memorarea amprentei de timp pentru fiecare microvariatie detectata si numarata.
Aceasta caracteristica constructiva permite utilizatorului realizarea ulterioara a unei analize,
mult mai complexe, privind nu numai numarul evenimentelor detectate, dar si privind
distributia in timp a acestor evenimente. Astfel, se permite realizarea unei analize privind
evolutia in timp a gradului de imbatranire sau de defectare a dispozitivului supus testarii cat
si privind distributia in timp a defectelor si evolutia in timp a numarului sau frecventei lor.

Caracteristic acestei metode este faptul ca baza de timp propusa ca parte a
modulului de implementare a metodei detectie si numarare, este independenta hardware si
software de sistemul de operare al microcalculatorului, putand sa ofere o rezolutie pentru
valoarea amprentei de timp mult superioara oricaror altor metode care folosesc structuri
hardware microprogramate de tip microcontroller sau microprocesor si in concordanta cu
necesitatile de precizie privind determinarea momentului de timp. Aceasta rezolutie pentru
amprenta de timp poate ajunge pana la nivelul duratei in timp a microvariatiilor detectate,
practic pana la rezolufia maxima pentru fenomenul studiat, adica rezolutia cu care se
realizeaza activitafile de masurare si detectare ale modulului de detectie si numarare.

In secventa logica care urmeaza, se detaliaza algoritmul de functionare a activitatji
de detectie, certificare si numarare a semnalelor de tip microvariatie.

Atribuie START = ON;
Cat timp START = ON executa
Atribuie Slampl = OFF
Cat timp Slampl = OFF executa
*citeste Semnal de Intrare (U sau |), Si
Daca Sl > Limita amplitudine atunci
Atribuie Slampl = ON
Timp =1
Repeta
*citeste Semnal de Intrare (U sau 1), SI
Daca Sl < Limita amplitudine atunci
Slampl = OFF
End Slampl OFF
Timp = Timp + 1
Pana cand Timp = DURATA sau Slampl = OFF

End Daca S| > ampl

End Cat timp Slampl = OFF

Atribuie Count = Count + 1

Daca Count = CMax atunci

Atribuie START = OFF

End Daca Count
End START = ON

Succesiunea logica a acestor activitati este implementata la nivel hardware intr-un
modul electronic de detectie si numarare, denumit MDN.

Acest modul electronic, care este descris in fig. 2, este format dintr-un circuit detectie
nivel amplitudine, 2, care primeste la intrare un seminal de tip microvariatie cu durata
<100 pus si respectiv o valoare de referinta sau limita de prag amplitudine, fixa sau variabila
prin programare, 3.
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Blocul 2 este un circuit de tip comparator care are la iesire valoarea "zero" logic cat
timp semnalul de intrare are amplitudinea mai mica decat amplitudinea semnalului de prag,
reprezentat de Vref, care poate fi fixa, definita hardware sau variabila, definita software.

Atata timp cat amplitudinea semnalului de intrare este mai mare decéat amplitudinea
semnalului de prag, circuit de tip comparator are la iesire valoarea "unu" logic.

Astfel, circuitul de tip comparator va genera la iesire un impuls digital cu o durata
egala cu durata de timp cat semnalul de intrare de tip microvariatie a depasit valoarea limita
maxima, de prag, pentru rezistenta contactului.

Blocul 2 furnizeaza la intrarea unui bloc 5 durata timp limita, un semnal 4 cu durata
in starea logica "unu" cat timp semnalul detectat depaseste limita de prag amplitudine.

Blocul 5 este un circuit de timp, de tip monostabil, care, la aparitia frontului crescator
al semnalului 4, va genera un impuls digital cu durata fixa, definita hardware, cu ajutorul unui
circuit tip RC. Optional, valoarea limita a duratei impulsului digital poate fi selectata software
dintre mai multe valori definite, individual, hardware, astfel incat modulul sa poata detecta
semnale de tip microvariatii cu durate de timp diferite, selectabile software. lesirea din acest
bloc, sub forma unui impuls calibrat sau etalon 6 pentru durata de timp limita T, care este
generat pentru fiecare detectie de depasire a amplitudinii limita A, se aplica la una din intra-
rile unui circuit 7 de conditie de durata cel putin cat limita T, la care se aplica si semnalul 4.

Blocul 7 este un circuit care realizeaza funciia logica "SI" intre semnalul de iesire al
circuitului 2 comparator, cu o durata egala cu durata cat semnalului de intrare de tip
microvariatie depaseste o valoare de prag impusa, si semnalul de iesire al circuitului de timp
de tip monostabil cu o durata fixa si care reprezinta durata minima cat o microvariatie trebuie
sa depaseasca valoare de prag referitor la amplitudine.

Astfel se compara durata microvariatiei selectate din punct de vedere a amplitudinii
cu valoare de prag a duratei definitd hardware de catre circuitul 5 de timp de tip monostabil,

Blocul 7 va genera un impuls, si anume impulsul 8, daca si numai daca durata sem-
nalului de intrare de tip microvariatie detectat de bloc 2 depaseste o valoare de prag, privind
durata, impusa.

In plus, blocul 7 memoreaza si semnalizeaza cu ajutorul unui circuit specializat de
tip bistabil, generarea unui prim semnal de tip 8. Astfel se informeaza utilizatorul ca blocul
electronic de detectie si numarare a detectat o prima eroare sau un prim defect in functio-
narea contactului sau a oricarui alt dispozitiv supus testarii. Aceasta informare este foarte
importanta in vederea realizarii unor aplicatii a caror durata se doreste a fi limitata pana la
aparitia primului defect de functionare.

Un bloc 9 de numarare microvariatii valide, conform conditiilor A si T primeste la
intrare un impuls 8 de confirmare indeplinire simultana a ambelor conditii, A si T.

Semnalul 8 este un semnal generat de blocul 7 ca rezultat a indeplinirii simultane a
2 verificari hardware realizate de blocurile 2, 5 si 7 privind amplitudinea si durata semnalului
de tip microvariatie.

El certificd microvariatia semnalului de intrare ca fiind o microvariatie care
indeplineste simultan toate conditiile de selectie impuse.

Blocul 9 este un numarator de "n" biti, de exemplu 8, care numara semnalele de tip 8.

Numarul microvariatiilor detectate de blocul 2 si numerate de blocul 9 poate fi citit de
la blocul 9 pe durata procesului de detectie a microvariatjilor cat si dupa terminarea acestui
proces.
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Schema detecteaza si numara numai semnalele a caror variatie in timp este
conforma cu metoda anuntata si anume: detectia si numararea de microvariatji ale unor
semnale electrice care pentru o perioada de timp definitd au o amplitudine mai mare decéat
o valoare sau limita impusa. Tn acest caz, semnalele considerate sau detectate sunt de forma
din fig. 4 . Nu vor fi detectate sau considerate semnalele electrice de forma din fig. 5. Aceste
semnale, cu duratele t1, t2, t3 sau t4, nu indeplinesc simultan conditiile de amplitudine si
durata, adica amplitudine > A si durata tx > T.

Modulul de implementare a metodei de determinare si memorare a "amprentei de
timp", denumit MAT, include:

- un prim bloc 11de memorie locala tip RAM organizata n x 32 biti, unde n este
numarul de biti ai blocului9. Semnalul 10 de iesire al blocului 9 este receptionat la intrare de
un bloc 11 de tip memorie care stocheaza amprenta de timp a fiecarui semnal de tip micro-
variatie detectat si numarat de blocul 9. Continutul acestei memorii locale este citit de catre
microcalculator prin intermediul unui buffer 16.

- un bloc 13, sub forma unui circuit de tip oscilator, genereaza un semnal, numit
clock, CLK, cu o frecventa de 1 ms sau oricare alta, functie de rezolutia cu care se doreste
definirea amprentei de timp.

In cazul in care blocul 11 este 0 memorie organizata pentru date de 32 biti, rezolutia
amprentei de timp este de 1 ms conform structurii amprentei de timp descrisa in fig. 4.

- un bloc 12 din structura MAT, constituie un circuit logic complex de management
al semnalelor de comanda pentru blocurile functionale ale acestei prime functionalitai;.

- un bloc 15, reprezentat de un numarator care defineste amprenta de timp pentru
fiecare microvariatie detectata sinumarata. Aceasta amprenta de timp este fie durata de timp
de la momentul inceperii procesului de detectie, caz in care se defineste amprenta de timp
a primei microvariatii detectate, fie durata de timp scursa de la momentul deteciiei
microvariatiei anterioare sau precedente.

Pentru eficientizare, conform celor prezentate in fig. 3, amprenta de timp este definita
ca fiind o secventa de informatii de tip zi, ora, minut, secunde, milisecunde.

Fiecare dintre aceste entita{i de timp este un circuit de numarare definit de un numar
diferit de biti si valoare maxima numarata, si anume: zi, 3 biti, valoare maxima 7, ora, 5 biti,
valoare maxima 24, minut, 6 biti, valoare maxima 60, secunde, 6 biti, valoare maxima 60,
milisecunde, 10 biti, valoare maxima 1000.

- un bloc 14, care este un buffer cu un numar egal de biti cu cei ai blocului 15, este
folosit pentru managementul transferului amprentei de timp curente memorate in blocul 15
catre blocul 11.

- un bloc 17 care este un circuit logic complex de management al semnalelor de
comanda pentru blocurile functionale cu rol in procesul de citire a amprentei de timp din
blocul 11 si transferal datelor catre magistrala de date a microcalculatorului sau a oricarui
alt tip de sistem de calcul la care este conectat blocul de detectie si numarare prin inter-
mediul bufferului 16.

- un bloc 18 este un circuit specializat, de tip decodificator de adrese care impreuna
cu blocul 17 realizeaza procesul de citire a datelor din blocul 10 si transferul lor la BUS DATA
(ECU).

10
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Revendicari

1. Metoda pentru evaluarea starii si calitatii contactelor electrice cu determininarea
si memorarea amprentei de timp a evenimentelor numarate, caracterizata prin aceea ca,
pe durata evaluarii, contactele electrice sunt parcurse de un curent electric de sarcina sau
de test de tip curent continuu, pentru obtinerea unor informatii tehnice referitoare la
rezistenta electrica a contactului electric in timpul utilizarii contactului in conditji reale precum
si Tn conditii definite arbitrar sau impuse de experimentator si presupune derularea urma-
toarei secvente:

- se definesc parametrii ciclului de testare pe baza carora se poate evalua starea si
calitatea contactelor electrice, respectiv durata de timp T, momentul aparitiei, frecventa cu
care se doreste definirea amprentei de timp, si numarul evenimentelor pe durata carora
acestea au in mod continuu o valoare a tensiunii electrice masurata intre punctele de contact
ale contactului electric sau mecanic mai mare decat o valoare de prag A fixa sau pro-
gramata;

- se testeaza din punct de vedere electric contactul supus evaluarii pentru obtinerea
unor informatii tehnice referitoare la parametrul numit rezistenta electrica a contactului
electric in timpul utilizarii contactului

- se detecteaza in mod continuu si fara intrerupere variatiile valorii tensiunii electrice
dintre cei 2 poli ai contactului;

- se numara conform programarii, fie pana la atingerea unei valori maxime, fie o
perioada de timp definita, numai a acelor variatii ale valorii tensiunii electrice dintre cei 2 poli
ai contactului supus testarii care au o durata de timp mai mare decat valoarea de prag
minima programata A si daca si numai daca fiecare depasire a valorii de prag este continua
cel putin pe toata durata de timp impusa, de tip fixa sau programata T;

- se confirma in timp real privind indeplinirea simultana a celor doua conditii;

- la momentul memorarii, fiecarui eveniment i se adauga o informatie privind timpul
la care a avut loc evenimentul detectat, validat si numarat;

- se determina amprenta de timp pentru fiecare eveniment numarat;

- pe baza informatiilor memorate, date de prezenfa sau nu a evenimentelor care
demonstreaza un anumit grad de defect sau uzura al contactelor electrice supuse testarii,
numarul de evenimente, al caror profil este definit si cunoscut cu ajutorul limitelor A si T,
numarate pe durata ciclului de testare si respectivamprenta de timp a fiecarui eveniment se
realizeaza o analiza complexa, indiferent de valoarea bazei de timp, privind numarul
evenimentelor detectate, distributia in timp a acestor evenimente, precum si analiza privind
evolutia in timp a gradului de imbatranire sau de defectare a dispozitivului supus testarii sau
cu privire la distributia in timp a defectelor si evolutia in timp a numarului sau frecventei lor.

2. Modul electronic pentru evaluarea starii si calitatii contactelor electrice cu
determinarea si memorarea amprentei de timp a evenimentelor numarate, caracterizat prin
aceea ca cuprinde un bloc (9) de numarare microvariatii ale unui semnal electric peste o
limita de amplitudine, blocul (9) intrand Tn componenta unui modul electronic (MDN) de
detectie si numarare destinat detectarii si selectiei numai a semnalelor care indeplinesc
conditiile cerute de procedura de evaluare si testare cu amplitudinea mai mare decat o
valoare de prag limita A pentru o durata de timp T, si care cuprinde un circuit detectie nivel
amplitudine (2) care primeste la intrare un semnal (3) de tip microvariatie cu durata < 100 us
si respectiv o valoare de referinta sau limita de prag amplitudine, fixa sau variabil
programabila si furnizeaza la intrarea unui bloc durata timp limita (5), semnalul (4) avand
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durata cat timp depaseste semnalul detectat limita de amplitudine, iar iesirea din acest bloc,
sub forma unui impuls calibrat sau etalon (6) pentru durata de timp limita T, generat pentru
fiecare detectie de depasire a amplitudinii limita A, se aplica la una din intrarile unui circuit
(7) de conditie de durata cel putin cat limita T, la care se aplica si semnalul (4), iar un impuls
(8) de confirmare indeplinire simultana a ambelor conditii, A si T fiind aplicat la intrarea
blocului (9) de numarare microvariatii valide, iar fiecare semnal de tip microvariatie detectat
si numarat, cu rezolutia maxima data de modulul (MDN), este aplicat la intrarea unui modul
(MAT) destinat generarii amprentei de timp a evenimentelor numarate.

3. Modul electronic conform revendicarii 2, caracterizat prin aceea ca, modulul de
generare si memorare amprenta de timp (MAT) cuprinde un bloc (11) de memorie locala tip
RAM care memoreaza amprenta de timp a fiecarui semnal de tip microvariatie detectat si
numarat, confinutul memoriei locale fiind citit de catre microcalculator prin intermediul unui
buffer (16), un bloc (12) de management al semnalelor de comanda pentru blocurile functio-
nale ale acestei opfiuni, un bloc (13) de tip oscilator care genereaza un semnal cu o frec-
venta functie de rezolutia cu care se doreste definirea amprentei de timp, un bloc (15), reali-
zat ca un numarator care defineste amprenta de timp, un bloc (14), care este un buffer cu
un numar egal de biti cu cei ai blocului (15), folosit pentru managementul transferului
amprentei de timp curente memorate in blocul (13) catre blocul (11), care se completeza cu
magistrala de date a microcalculatorului sau a oricarui alt tip de sistem de calcul la care este
conectat blocul de detectie si numarare, si respectiv un bloc (17) circuit logic complex de
management al semnalelor de comanda, un bloc (18) realizat ca circuit specializat, de tip
decodificator de adrese care impreuna cu blocul (17) realizeaza procesul de citire a datelor
si transferul lor la magistrala de date a microcalculatorului, BUS DATA (ECU), si genereaza
astfel, independent de un numar de impulsuri ale unei baze de timp sau unui oscilator, si
nerelativizat la alt eveniment detectat si numarat anterior, amprenta de timp a fiecarui semnal
de tip microvariatie detectat si numarat, ca o valoare de timp individual, absolut, de aparitie
a evenimentului, exprimatd sub forma de zi, ora, minute, secunde, milisecunde, cu o
rezolutie reglabila si adecvata evaluarii starii si calitatii contactelor.

12
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