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SUMMARY

Nowadays we can see a lot of diferent types of cables. The usage of it is very wide. Before
using a cable it is very important to know if this cable is good or not, can we use it or just throw it
away.

In Lithuania, in Siauliai city there is a company UAB “Jupojos technika” that imports trucks
parts. It includes and cables that connects truck and trailer. For the company it is a problem with
cables quality, so it asked Siauliai university to create cable testing stand. With it company workers
will find cables with defects very fast.

The goal of this bachelor work is to create truck cable testing stand, which could automaticaly
test six diferent types of truck cables, to inform about bad or wrong connected cable, show common
number of bad contacts and show first five numbers of wrong contacts. Minimal current for testing
is 4A. The device can test one type of cable in one time.

Using the principle of voltage fall on the strain a cable testing stand was made. It was
designed and created printed circuit boards, panel of the connections, panel with buttons and LCD,
was written a program for the microcontroller. For the body it was used old power supply corps, all
equipment was installed in it. Computer power supply was used.

The current is flowing through the testing contacts,wire and the strain. If the wire has no
damage, almost all voltage is falls on the strain. Some of it falls on the tranzistors that are in this
power circuit. The microcontroller is measuring the fall of the voltage and diagnose if this wire and

its contacts are good.
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IVADAS

Siy dieny pasaulyje mus supa daugybé jvairiausiy riisiy kabeliy ir pasaulis be jy biity sunkiai
isivaizduojamas, nes kabelis yra pats patogiausias daiktas per kurj galima perduoti elektrinj signalg,
ar elektros energija.

Elektrinj kabelj sudaro mazesni laidai, kurie yra supinti arba susukti kartu. Prie§ panaudojant
kabelj yra labai svarbu Zzinoti ar jis yra tinkamas naudojimui, ar laidai néra nutrik¢ ir pazeisti, ar
nesumaisyti kontaktai kabelio galuose. Jei kabelis yra negeras, naudojant jj, jrenginys gali veikti
neteisingai arba sugesti, to pasekoje galima pakenkti aplinkai ir zmonéms.

Kabeliy tikrinimui yra sugalvoti metodai ir sukurta jvairiausiy prietaisy. Vieni prietaisai yra
paprasti ir pigis, skirti nedideliems kabeliams ir jais néra labai patogu tikrinti sudétingus kabelius.
Kiti prietaisai yra sudétingi, automatizuoti ir brangiis. Jy pagalba galima greitai patikrinti
sudétingus, daug laidy turincius kabelius.

Sunkvezimiy priekaby ir puspriekabiy zibinty ir kitos elektrinés jrangos valdymui perduoti
taip pat yra naudojami kabeliai. UAB ,Jupojos technika“ esanti Siauliuose, uzsiima krovininiy
sunkvezimiy detaliy importu ir prekyba Lietuvoje. Viena i$ veiklos sri¢iy yra kabeliy, jungianciy
sunkvezimj su prickaba arba puspriekabe importas ir prekyba. Imonei uzsiimant Sia veikla iskilo
problema susijusi su kabeliy kokybe. Nemaza dalis pirkéjy skundési nekokybiskais ir netinkamais
kabeliais. Kadangi jmoné pati neturi reikiamos kvalifikacijos darbuotojy, kurie galéty spresti
iskilusia problema, ji kreipési j Siauliy universiteta pagalbos. Apsvariéius esandig situacija buvo
nutarta, pagal UAB ,,Jupojos technika“ uzsakyma, suprojektuoti ir pagaminti automatizuotg 6 tipy
kabeliy patikros stendg.

Darbo tikslas: suprojektuoti ir pagaminti sunkvezimio kabeliy patikros stendg.

Darbo uzdaviniai:
e apzvelgti metodus, skirtus kontakty patikrai
e apzvelgti technologijas
e suprojektuoti ir sukurti sunkvezimio kabeliy patikros stenda

e iSbandyti stenda



1. TECHNOLOGIJU, SKIRTU KONTAKTU PATIKRAI, APZVALGA

1.1 Itampos kritimas ant apkrovos

Principas néra sudétingas. Nuosekliai tikrinamam laidui yra prijungiama apkrova, prie laido
pradzios prijungiama norima maitinimo jtampa, o prie apkrovos galo Zemé. Apkrovos dydis
parenkamas pagal tai, kokia norima, kad tekéty srové. Jjungus grandine, per laida ir apkrova ima
teketi srove. Jei laidas geras tai visa maitinimo jtampa krenta ant apkrovos, o jei laidas néra geras,
nutrikes ar pazeistas, jtampos kritimo gali nebuti arba jis bus daug mazesnis. Visa tai
automatizavus ir sukiirus jrenginj, kuris pats automatiSkai komutuotu tikrinamus laidus, galima
tikrinti kabelius turin¢ius daug kontakty. Bitent Sis principas yra panaudotas Siame baigiamajame

darbe, nes yra paprastas ir patikimas.

1.2 Holo jutiklis

Holo jutiklis reaguoja j magnetinj lauka, kuris gali buti sukurtas magneto arba tekancios
elektros srovés. Yra tokiy Holo jutikliy, kai netenkant srovei, jo i$¢jime biina puse maitinimo
itampos. Jei srové teka i vieng puse, tai jtampa didéja nuo 2,5V ir pasiekia 5V prie maksimalios
vertés. Jei srové teka ] prieSingg puseg, tuomet jtampa mazéja nuo 2,5V iki OV prie maksimaliso

vertes.



2. PANAUDOTU TECHNOLOGIJU APRASYMAS

Siame skyriuje bus trumpai aptartos technologijos, kurios buvo panaudotas darant §j bakalauro

baigiamajj darba.

2.1 Analoginis skaitmeninis keitiklis (ADC)

Skaitmeniniuose jrenginiuose informacija apdorojama skaitmenine forma, todél kiekvienas
analoginis signalas, prie§ perduodant j skaitmeninj jrenginj, turi biiti paverstas j skaitmeninj koda,
kuris toliau naudojamas skaitmeninio apdorojimo programose, duomeny analizés programose,
duomeny atvaizdavimo programose, taip pat duomenims saugoti skaitmenine forma. Signalas
paverc¢iamas skaitmeniniu kodu jj diskretizavus laike, kvantuojant diskreciais lygiais jo amplitude.

Siame darbe bus naudojamas PICI16F887 mikrovaldiklis, Sis mikrovaldiklis turi 14
analoginiy jéjimy (2.1.1 pav). Tai 10 bity analoginiai skaitmeniniai keitikliai. Tokio tikslumo

visiskai pakanka tolydiniam signalui konvertuoti j skaitmeninj pavidala.

VCFGO
AVdd H

]

Avss erm

eaf Tl T

Justified

\ 4

| ADRESH | | ADRESL |

o [ susnea T

GO/DONE

GHND

ADCON1T Register

2.1.1 pav. PIC16F887 ADC modulis ir registrai

Uz kanalo pasirinkimg atsakingi bitai CHS0, CHS1, CHS2, CHS3, kurie yra ADCONI
registre. Su bitais VCFGO ir VCFG1 galima pasirinkti atraming jtampg. Bitas ADON jjungia arba



iSjungia ADC. GO/DONE bitas parodo ar konvertavimas tebevyksta. ADFM bitas apsprendzia
rezultato lygiavima, o rezultatai saugomi per du registrus, ADRESL ir ADRESH.

Vo

ADZ = 1024

REF 2.1)

Pagal 2.1 formule galima i$siskaiGiuoti reikiamas reikimes. Cia: ADC — dvejetainis kodas,
kuris atitinka tam tikra analoginj signala; Vin — analoginio signalo j¢jimas, Vref — pasirinkas
analoginio — skaitmeninio signalo keitiklio atskaitos tasko jtampa. Kadangi skiriamoji geba yra 10

bity, tai §j skaiCiy atitinka 1024 deSimtainis skaicius.

2.2 Jtampos lygio keitiklis

Daznai biina, kad jrenginiuose naudojamos kelios skirtingo didumo jtampos ir jas reikia
valdyti. Pvz. su 5V jtampa turime valdyti 12V, arba atvirks¢iai. Tam galima naudoti bipoliarinius
arba lauko tranzistorius, taciau tai néra labai patogu, nes yra sudétinga padaryti, kad jie veikty labai
tiksliai.

Skirtingy jtampy valdymui naudojamos mikroschemos — jtampos lygio keitikliai. Tokios
mikroschemos turi savyje integruotas schemas, sudarytas i§ loginiy elementy ir lauko tranzistoriy,
kurios veikia be priekaiSty. Naudojant tokia mikroschemg belieka tik prie jos teisingai sujungti

maitinimus ir valdyma.
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3. GAMINIO STRUKTURINE SCHEMA IR JOS VEIKIMAS

Siame skyriuje bus aptarta sunkveZimiy kabeliy tikrinimo stendo struktiiriné schema (2.1 pav.)
Strukttiriné schema susideda i§ devyniy elementy: maitinimo, skystyjy kristaly ekrano (LCD),
mygtuky, mikrovaldiklio, galios grandinés, testuojamo kabelio, dviejy Sviesos diody indikatoriaus,

analoginio skaitmeninio keitiklio ir apkrovos.

Maitinimas
k. J
LCD
F 3
h J h J ) 4
Mygtukai » Mikrovaldiklis » Galios granding
F ¥ v
— Testuojamas kabelis
Dviejy Sviesos
diody <
indikatorius
Analoginis skaitmeninis A k' )
keitiklis (mikrovaldiklyje) prrova

3.1 pav. Gaminio strukttiriné schema

Maitinimas yra prijungtas prie mikrovaldiklio, prie mygtuky, kuriuos paspaudus
mikrovaldiklis fiksuoja auksta jtampos lygi, prie skystyjy kristaly ekrano ir prie galios grandings.

Mikrovaldiklis nuolat apklausinéja SeSis mygtukus, kurie yra skirti nustatyti tikrinamo kabelio
tipui. Paspaudus tam tikrg mygtuka, mikrovaldiklis fiksuoja kelis kontaktus reikés tikrinti. Jis
siuncia signalg galios grandinei, kuri sukomutuoja laido kontaktus kabelio galuose ir taip srové teka
per tikrinama kabelio laidg ir apkrova. Jei laidas geras, tai per granding ir | ja nuosekliai jjungta
apkrova, teka srové, o ant apkrovos krenta beveik visa maitinimo jtampa (dalis jos krenta ant
tranzistoriy, esan¢iy galios grandinéje). Analoginis skaitmeninis keitiklis mikrovaldikliui teikia
dvejetainj skai¢iy, kuris lyginamas su slenkstine jtampa atitinkanciu dvejetainiu skai¢iumi. Taip
mikrovaldiklis fiksuoja kokia jtampa krenta ant apkrovos, ir jei ji yra lygi arba didesné uz numatyta,

tuomet kontaktas yra geras arba atvirk$ciai. Jei kontaktas geras, mikrovaldiklis jjungia Zalios

11



spalvos Sviesos dioda, jei blogas — raudonos spalvos Sviesos dioda. Informacija apie kabelj
mikrovaldiklis taip pat iSveda ir  skistyjy kristaly ekrana.

Mikrovaldiklyje panaudota 15 i$¢jimy, kurie valdo 30 tranzistoriy, sujungty lygiagreciai po
du. Tranzistoriai skirti sukomutuoti kontaktus, esancius laido galuose. Kabelio tipas pasako laidy

skaiciy ir jy tikrinimo eiliSkuma.
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4. GAMINIO ELEKTRINES PRINCIPINES SCHEMOS IR JU VEIKIMAS

Siame skyriuje bus pateiktos sunkvezimiy kabeliy tikrinimo stendo elektrinés principinés
schemos (4.1.1 pav.), (4.2.1 pav.) , kurios buvo suprojektuotos naudojant ‘‘CadSoft Eagle 5.11°

programa, bei bus aptartas jy veikimo principas.

4.1 Valdymo schema

, 8 & oD MAITINIMAS
8 1?9299l
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4.1.1 pav. Elektriné principiné¢ valdymo schema



4.1.1 pav. yra pavaizduota elektriné principiné valdymo schema. Jos pagrindinis elementas yra
mikrovaldiklis U$1. Mikrovaldiklis apklausingja SeSis mygtukus, kurie jungiasi prie jungéiy
MYGTUKAIl ir MYGTUKAI2. Kiekvieno mygtuko vienas kontaktas yra prijungtas prie 5V
itampos, o kitas kontaktas prie mikrovaldiklio porto A ir tuo paciu per varza (varzos R2, R3, R4,
R5, R6, R7) prie zemés. Varzos reikalingos skirtingiems jtampos lygiams palaikyti. Kol mygtukas
nenuspaustas, mikrovaldiklio j¢jime yra Zemas jtampos lygis, o kai nuspaustas — aukStas jtampos
lygis. Mikrovaldiklis aptikes auks$ta jtampos lygi Zino, kuris mygtukas buvo nuspaustas ir Zino
kokio tipo kabelj reikés tikrinti. Kabelio tikrinimui, priklausomai nuo to, koks mygtukas buvo
nuspaustas, mikrovaldiklio porty C ir D iS¢jimuose paeiliui bus aukstas jtampos lygis (aukstas
jtampos lygis vienu metu biina tik viename j$¢jime). Mlkrovaldiklio porty C ir D i§vadai yra
sujungti su mikroschemomis IC1, IC2, IC3, IC4. Kiekvienas mikroschema turi keturis lygio
keitikius, kuriais 12V jtampg galima valdyti su mikrovaldiklio duodama 5V jtampa. 12V jtampa
reikalinga valdyti lauko tranzistorius, kurie yra galios grandinéje, kitoje plokstéje. Lygiy keitikliy
maitinimai schemoje yra pazymeti kaip IC1P, IC2P, IC3P, IC4P. Kiekvienos mikroschemos 8
iSvadas yra prijungtas prie Zemeés, 16 iSvadas prie 12V jtampos, 1 iSvadas prie 5V jtampos. Toliau
bus aptarta vieno lygio keitiklio veikimo principas, nes visy likusiu veikimas yra identiskas.

Lygio keitiklio IC1A j¢jimas yra prijungtas prie 5V jtampos. Tam, kad i$¢jime buty 12V jtampa,
ENABLE j¢jime turi biiti aukstas jtampos lygis, o tam, kad i$¢jime buty Zemas jtampos lygis,
ENABLE j¢jime turi buti Zzemas jtampos lygis. Tai puikiai matyti pavaizduotoje lygio keitiklio

teisingumo lenteléje (4.1.2 pav.).

INPUTS OUTPUTS
ENABLE
A,B,C,D E,F,G H
A,B,C,D
0 1 0
1 1 1

4.1.2 pav. Lygio keitiklio teisingumo lentelé

ENABLE jéjimas yra sujungtas su mikrovaldikliu, ir per varza (varzos R15, R17, R18, R21,
R28, R29, R30, R31, R32, R33, R34, R35, R36, R37, R38) su zeme. Sios varzos skirtos

skirtingiems jtampos lygiams palaikyti. Taigi, priklausomai nuo mikrovaldiklio i$¢jime esancio
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itampos lygio, priklauso ir jtampos lygis lygio keitiklio i§¢jime. Visy lygio keitikliy i$¢jimai yra
sujungti su jungtimis TRANZAIl ir TRANZAI2, per kurias yra prijungiama galios grandinés
plokste. Prie TRANZAI2 jungties taip pat yra prijungtas analoginis skaitmeninis keitiklis, esantis
mikrovaldiklyje. Analoginis skaitmeninis keitiklis, kei¢ia analoging jtampos kritimo ant apkrovos
reikSmg¢ i skaitmening ir mikrovaldiklis nustato ar tikrinamas kontaktas yra geras.

Prie mikrovaldiklio porto B yra prijungta jungtys LCD1 ir LCD2, skirtos skystyjy kristaly
ekranas. LCD2 jungtis skirta skistyjy kristaly ekrano paSvietimui, todél prie jos vieno kontakto
prijungta Zemé¢, o prie kitos, per varza RS, skirtg apriboti srovei, 5V jtampa. Prie jungties LCDI
prijungtas potenciometras yra reikalingas skistyjy kristaly ekranélio kontrastui reguliuoti.

Mikrovaldiklio porto E 1 ir 2 iSvadai, per varzas R10 ir R11, yra prijungti prie jungties
LEDAM, prie kurios jungiasi du Sviesos diodai, skirti kabelio kontakto indikacijai. Jei kontaktas
geras jsiziebia zalios spalvos Sviesos diodas, jei kontaktas blogas jsiZiebia raudonos spalvos §viesos
diodas. Varzos reikalingos tekanciai srovei apriboti.

Mygtukas S1 yra skirtas mikrovaldiklio perkrovimui, o diodas D1 skirtas apsaugai nuo poliy
sumaisymo.

Cl, C2 ir C3 yra blokuojantys kondensatoriai.

Elementy parinkimas ir skai¢iavimas.

Buvo panaudotas PIC16F887 mikrovaldiklis, nes jis turéjo visus reikiamus parametrus.
Reikejo, kad mikrovaldiklis turéty analoginj skaitmeninj keitiklj ir pakankamai i§vady, kuriy reikia
valdyti jtampos lygiy keitiklius, skystyjy kristaly ekrang, Sviesos diodus bei apklausinéti mygtukus.
Sis valdiklis puikiai tenkino iuos reikalavimus. Be to buvo turimos visos priemonés reikalingos
Siam mikrovaldikliu programuoti.

Itampos lygiams valdyti buvo panaudota mikroschema CD40109. Ji buvo vienintel¢ kurig
pavyko rasti ir puikiai tiko. Si mikroschema turi keturis jtampos lygiy keitiklius ir jos valdymas
néra sudétingas.

Varzos R10 ir R11, skirtos riboti srove Sviesos diodams, suskai¢iuotos remiantis 4.1 formule.

R = Uit /1 (4.1)
¢ia R —varza
Uit — jtampos kritimas

I — sroveé
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Sviesos diodo maksimali jtampa yra 2,5V o per jj tekéti gali 20mA. Kadangi §viesos diodas bus
maitinamas 1§ mikrovaldiklio tai bus naudojama 5V jtampa. Jtampos kritimas turés biiti 2,5V. Kad
Sviesos diodas veikty ilgiau, per ji tekés 75% maksimalios sroves, 15SmA.

R=2,5/ 0,015

R=166,7Q

SuskaiCiuota varza yra 166,7Q didumo, taigi buvo paimta artimiausia, Siek tiek didesné 180€Q2
didumo varza.

Varzos R15, R17, R18, R21, R28, R29, R30, R31, R32, R33, R34, R35, R36, R37, R38 buvo
nustatytos eksperimento budu, siekiant kuo maziau apkrauti mikrovaldiklj, ir jos yra 1200Q
didumo.

Varzos R2, R3, R4, RS, R6, R7 buvo standartiskai paimtos 10kQ didumo.

C1, C2 ir C3 blokuojantys kondensatoriai taip pat buvo paimti pagal standartg 0,1uF didumo.
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4.2 Galios grandinés schema
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4.2.1 pav. yra pavaizduota galios grandinés elektriné principiné schema. Jg sudaro: 30 lauko
tranzistoriy Q1 - Q30, 15 varzy, kuriy kiekviena yra prijungta prie lauko tranzistoriaus uztiiros ir
zemes tam, kad buty skirtingi jtampy lygiai, jungtys TRANZAII ir TRANZAI2, per kurias ateina
signalai j lauko tranzistorius i§ valdymo plokstés, jungtys J4, J5, J6, J7, prie kuriy jungiasi
tikrinamas kabelis, jungtis J3, skirta maitinimui ir jungtis APKROVA, skirta apkrovai prijungti.

Visg galios granding sudaro 15 atskiry grandiniy, skirty kiekvienam tikrinamo kabelio
kontaktui patikrinti. Toliau bus aptartas vienos grandinés veikimas, nes likusiy grandiniy veikimas
yra identiSkas.

Vieng galios grandinéle sudaro du lauko tranzistoriai,varza, skirta jtampos skirtingiems
jtampos lygiams, apkrova, maitinimas ir tikrinamo kabelio laidas. Lauko tranzistoriai yra valdomi

su 12V jtampa (4.2.2 pav.).

2 GND
+
al
— -
12 valdymo plokstés ||: BUZT1BY 3
+12V =
12k &=
r  — &
| R2
GND

4.2.2 pav. Srovés tekéjimas per galios grandinéle, kai tranzistoriy uZtiirose 12V jtampa
(raudona linija Zymi srove)

Kai i§ valdymo plokstés néra jokios jtampos, lauko tranzistoriy uztiiros yra, per varza R2,
prijungtos prie zemes, todél tranzistoriai yra uzsidare, per juos ir tikrinamo kabelio laidg neteka
srove. Kai tik 1§ valdymo plokStés gaunama 12V jtampa, lauko tranzistoriai atsidaro. Per
tranzsitorius, per, tarp jy esantj, tikrinamo kabelio laidg ir per apkrova | Zem¢ pradeda tekéti srové.
Tai raudona linija parodyta 4.2.2 paveikslélyje. Toliau mikrovaldiklis matuoja jtampos kritima ant

apkrovos, kuris priklauso nuo tikrinamo kabelio laido, ir nustato ar laidas geras ar blogas.

Elementy parinkimas ir skaifiavimas.

Renkantis lauko tranzistorius, svarbiausias kriterijus jiems buvo, kad pro juos galéty tekéti
didelé srové (Siuo atveju 6,6A). Buvo pasirinkti BUZ11 lauko tranzistoriai, nes per juos gali tekeéti
30A srové ir jy kaina, palyginus su kitais lauko tranzistoriais, yra nedidel¢. Kadangi tranzistoriai

tokie galingi, jiems nereikia auSinimo, be to ir srové teka tik sekundés dal;.
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Varzy nominalas buvo parinktas eksperimentiniu btdu, siekiant kuo maziau apkrauti
mikroschemas, ir jis yra 12kQ.
Apkrovai buvo paimta keramikine 0,752 varza. Pagal Omo désnj (4.2) buvo nustatyta kokia

srove tekes per granding.

[I=U/R (4.2)
Cia I — srovés stipris
U — jtampa
R —varza

[=5/0,75=6,6A

Per granding tekés 6,6A srové. Tokios srovés pilnai pakanka kabelio testavimui.
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5. SPAUSDINTO MONTAZO PLOKSTES BREZINIAI

Spausdinto montazo ploks¢iy projektavimui buvo panaudota “CadSoft Eagle 5.11” programa.
Buvo suprojektuotos dvi plokstés. Pirmoji ploksté yra valdymo. Joje yra mikrovaldiklis, keturios
jtampos lygio keitikliy mikroschemos ir jungtys j LCD, maitinima, mygtukus, du Sviesos diodus ir
1 lauko tranzistorius.

Antroji yra galios grandinés ploksté. Joje yra iSdelioti tranzistoriniai raktai ir jungtys j apkrova,
maitinimg ir kabeliy jungtis. Sioje plokstéje tekés didelé srove, todél takeliai yra daug platesni nei
pirmojoje. Abi plokstés yra dvipusés. Abiejuose plokstése naudojami per kiauryme lituojami

elementai.

5.1 Valdymo plokstés bréziniai
Toliau yra pateiktas valdymo plokstés detaliy iSdéstymas (5.1.1 pav.) ir abiejy sluoksniy
takeliy vaizdai (5.1.2 pav.), (5.1.3 pav.).

10
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5.1.1 pav. Valdymo plokstés detaliy iSdéstymas. M1:1
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5.2 Galios grandinés plokstés bréZiniai
Toliau yra pateiktas galios grandinés plokstés detaliy iSdéstymas (5.2.1 pav.) ir abiejy
sluoksniy takeliy vaizdai (5.2.2 pav.), (5.2.3 pav.).

+5V GND Apkrova

Dg TNCE q |
A 1
A 1
4 gz A
4|8 4
4 B 3
A 1
A 1
A 1
A 1
mg D.R 2:3;)4.02 g
-8 8 .
Sy olo 3
—

g

5.2.1 pav. Galios grandinés plokstés detaliy iSdéstymas. M1:1




akeliy vaizdas. M1:1
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slu

5.2.2 pav. Apatinio
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5.2.3 pav. VirSutinio sluoksnio takeliy vaizdas. M1:1
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6. PROGRAMOS ALGORITMAI IR JU APRASYMAS

Siame skyriuje bus pateikti progamy algoritmai bei jy apragymai.

Programa buvo rasoma mikrovaldikliui PIC16F887, tod¢l raSymui buvo naudojama programa
»microC PRO for PIC*. Programg sudaro LCD prijungimo prie mikrovaldiklio i§vady apraSymas,
porty konfiguracija, kintamyjy ir funkcijy deklaracija, pagrindiné programa ir trys funkcijos.

6.1 Pagrindinés programos algoritmas

PRADZIA

LCD pajungimo nustatymas,
kintamuyjy ir funkeijy deklaracija,
porty konfiguracija.

-

¥ )
Taip 1Skviedi funkciios
> Kintamieji jgauna reikimes . I?Cllzu‘no:\‘ " .::].JO'S
Ar nuspasutas mygtukas PORTAD? =5, n—1. tinas—55 P LLCDisvedimas™ ir
Ne : s : kontaktai®.
Taip 3
- - ISkvieciamos funkcijos
5 Kintamieji jgauna reikSmes . I?Cl.amm,ﬁm .f:].‘los
Ar nuspasutas mygtukas PORTAL? 7 = 6 ras=17 > LLCDisvedimas®™ ir >
Ne i R Lkontaktai®.
Tai TR .
P Kintamicll jeauna reikEmes ISkvie¢iamos funkcijos
Ar nuspasutas myetukas PORTA2? '”n"_“;lel-::_lg‘dl:?;:e'?;;me}' > L,LCDisvedimas* ir >
_ 3 tipas=T77. X
Ne . l Kontaktai®,
Taip _
Kintamiell jeauna reikimes ISkvie¢iamos funkcijos
Ar nuspasutas mygtukas PORTA3? infarmeyt jgauna refxsmes > .LCDisvedimas®™ ir >

Ne

Taip
Ar nuspasutas mygtukas PORTA4?

Ne

Taip

Ar nuspasutas mygtukas PORTAS?
Ne

n=7, nr=4, tipas=77.

Kintamieji jgauna reikSmes
n=13, nr=5, tipas=1327,

kontaktai®,

Kintamigji jgauna reikimes
n=15, nr=6, tipas=1515,

Y

I8kviediamos funkcijos
LCDisvedimas™ ir
Kontaktai®,

Y

ISkviediamos funkcijos
LLCDisvedimas™ ir
Lkontaktai®,

h 4

PABAIGA

6.1.1 pav. Pagrindinés programos algoritmas
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6.1.1 pav. yra pavaizduotas pagrindinés programos algoritmas. Programos pradzioje yra visi
pagrindiniai nustatymai: LCD pajungimas, porty konfigiiracija, kintamyjy ir funkcijy deklaracija.
Toliau amZiname cikle yra apklausinéjami mygtukai, kurie yra prijungti prie PORTA. Nuspaudus
mygtuka, kintamieji n, nr ir tipas jgauna tam tikras reikSmeés, kurios atitinka kabelio tipa. Toliau yra

iSkvie¢iamos funkcijos ,,LCDisvedimas® ir ,,kontaktai®.

6.2 Funkecijos ,,LCDisvedimas“ algoritmas

C PRADZIA )

] LCD isvedamas statinis tekstas

Taip

I LCD i8vedamas kabelio
tipas

Ar kintamojo tipas reikime 557

Ne

Taip

| LCD isvedamas kabelio

Ar kintamojo tipas reikdmé 777 .
tipas

Ne

Taip

| LCD isvedamas kabelio

Ar kintamojo tipas reiksme 13277 :
tipas

Ne

Taip

| LCD i5vedamas kabelio

Ar kintamojo tipas reik&mé 15137 :
fipas

Ne

( PABAIGA )

6.2.1 pav. Funkcijos ,,LCDisvedimas* algoritmas

6.2.1 pav. yra pavaizduotas funkcijos ,,LCDisvedimas* algoritmas. Funkcija yra skirta informacijai

1 LCD i8vesti. Pradzioje | LCD iSvedamas statinis tekstas. Tuomet funkcija tikrina kokia yra
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kintamojo tipas reik§mé. Kintamojo reik§mé priklauso nuo to, kuris mygtukas buvo nuspaustas.

Suradus, kokia kintamojo reiksme, j LCD yra iSvedamas kabelio tipas ir funkcija pasibaigia.

6.3 Funkecijos ,,kontaktai* algoritmas

( PRADZIA )

|
I LCD i&vedamas
tikrinamo kontakto
numeris, iskvieciama
funkcija ..adc™.

| LCD 15vedamas tekstas
LVt geri®, iZiebiamas
7alios spalvos LED.

Ar kintamasis b=0 7
b vra blogy kontakty skaicius

[ LCD 1&vedami blogy
kontakty numeriai,
iziebiamas raudonos
spalvos LED.,

:
(ronen )

6.3.1 pav. Funkcijos ,.kontaktai algoritmas

6.3.1 pav. yra pavaizduotas funkcijos ,kontaktai“ algoritmas. Si funkcija yra skirta kontakty
tikrinimui ir §viesos diody valdymui. Funkcijos pradzioje yra vykdomas ciklas. Tikrinama ar ciklo
kintamasis i yra maziau uz kintamgji n (n yra kontakty skai¢ius). Kol i maziau uz n j LCD yra
1Svedamas tikrinamo kontakto numeris ir iSkvie¢iama funkcija ,,adc*.

Pasibaigus ciklui tikrinama ar kintamasis b yra lygus nuliui t.y. ar néra blogy kontakty. Jei
b=0 tai tuomet | LCD yra iSvedamas tekstas, kad visi kontaktai geri ir jziebiamas Zalios spalvos
Sviesos diodas, kuris parodo, kad kabelis yra geras. Jei b yra ne nulis, tai tuomet j LCD i§vedami
blogy kontakty numeriai ir yra jZiebiamas raudonos spalvos Sviesos diodas, kuris parodo, kad

kabelis néra geras.
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6.4 Funkcijos ,,adc* algoritmas

( PRADZIA )

Taip

Nuskaitoma ADC reikimeé,
perskai¢iuojama j itampa ir

isvedama j LCD

Arj=10?

1 1CD i5vedamas tekstas,
izichiamas Zalios spalvos
LED. —|

PABAIGA Aritampa < 3,5

1 1CD isvedamas tekstas, |
masyva i§sangomas blogo
kontakto nr., izichiamas
raudonos spalvos LED.

6.4.1 pav. Funkcijos ,,adc* algoritmas

6.4.1 pav. yra pavaizduotas funkcijos ,,adc* algoritmas. Si funkcija yra skirta 10 karty
pamatuoti jtampos kritimg ant apkrovos, suskaiciuoti blogus kontaktus (jei tokiy yra), ir tikrinimo
metu iSvesti informacija j LCD bei valdyti dviejy Sviesos diody indikacija.

Funkcijos pradzioje yra vykdomas ciklas. Tol kol ciklo kintamasis | yra mazesnis uz 10,
nuskaitin¢jama analoginio skaitmeninio keitiklio reik§me ir perskaiiuojama i jtampg, kurios
reikS§m¢ iSvedama j LCD. Toliau tikrinama ar jtampa yra mazesné¢ uz 3,5V. Jei taip | LCD
iSvedamas tekstas, kad kontaktas blogas, ] masyva iSsaugomas blogo kontakto numeris, jziebiamas
raudonos spalvos Sviesos diodas. Jei jtampa didesné, tuomet | LCD iSvedamas tekstas, kad
kontaktas geras ir jZziebiamas Zalios spalvos Sviesos diodas. Kai ciklo kintamasis pasidaro lygus

desimt, funkcija pasibaigia.
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7. SPAUSDINTO MONTAZO PLOKSCIU GAMYBA

Siame skyriuje bus pateiktos pagaminty spausdinto montazo plok$¢iy nuotraukos (7.1 pav.),
(7.2 pav.) bei jy gaminimo procesas.

Spausdinto montazo plokstes galima gaminti naudojant jvairias technologijas. Pagal turimas
salygas buvo galima rinktis technologija, kuri naudoja spausdinto montazo plokstes su fotorezistu
arba lazerinio spausdintuvo dazy perkélimo buida.

Buvo nusprgsta gaminti  pagal technologija, kuriai reikia plokstés su fotorezistu, nes
naudojant §] buda galima daug tiksliau ir kokybiskiau i$ésdinti plokSte. Nuo plokstés, padengtos
fotorezistu, reikia nulupti apsauging plévelg. Tuomet ant plokstés yra dedama skaidré, ant kurios yra
atspausdintas takeliy vaizdas, kuris buvo suprojektuotas naudojant programg “CadSoft Eagle 5.11”
(failai pateikti kompaktiniame diske). Skaidre reikia déti rasalu/toneriu Zemyn. Ant virSaus uzdéti
stiklg ir viskg apSvitinti ultravioletiniais spinduliais. Po $vitinimo reikia atlikti rySkinimg. Plokstelé
merkiama ] 2% NaOH tirpala. Ryskinimo pabaigoje fotorezistas pilnai pasiSalina nuo apSviesty
viety ir lieka neryskis takeliai. Po rySkinimo plokste reikia gerai nuplauti pratekanc¢iu vandeniu bei
Svelniu teptuku nuvalyti fotorezisto likucius tarp takeliy, kad Sie netrukdyty ésdinti. Nuplauta
ploksté merkiama } riigS§t] ésdinimui. Vietos, kuriose nebéra fotorezisto, o tik plikas varis, yra
nuésdinamos, ir taip lieka tik takeliai.

Takeliai buvo suprojektuoti dviejy sluoksniy plokstei, taciau dél 1éSy stokos buvo nupirktos
vieno sluoksnio plokstés ir daromas tik apatinis sluoksnis. Vietoje takeliy virSutiniame sluoksnyje
buvo sudéti trumpikliai i laidy.

Galios grandinés plokstéje takeliai per kuriuos tekés didelé srove, buvo uZlieti dideliu

sluoksniu lydmetalio.
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30



8. STENDO GAMYBA

Siame skyriuje bus pateiktos nuotraukos i§ sunkvezimiy kabeliy tikrinimo stendo gamybos

(8.1 pav), (8.2 pav.), aptarta jo gamyba, jai panaudotos priemonés bei metodai.

8.1 pav. Sunkvezimiy kabeliy tikrinimo stendas

Stendo korpusui labai puikiai tiko ir buvo panaudotas seno maitinimo Saltinio korpusas. Jis
yra pagamintas i§ aliuminio, todél yra gana lengvas ir pakankamai tvirtas. Visa nereikalinga jranga
1§ vidaus buvo pasalinta lauk ir liko tusc¢ia erdve, kurios turio pilnai uzteko visai kabeliy tikrinimo
jrangai sumontuoti. Kadangi korpusas buvo senas, jo iSor¢ atrodé negraziai. Jis buvo suraizytas ir
nuo jo buvo atsilupe dazai. Kad korpusas biity iSvaizdesnis, jis buvo nu$veistas ir i$ naujo
nudazytas.

Priekinei panelei, kurioje yra sumontuotos 5 riiSiy jungtys, buvo panaudota mediné ploksté.
Toks sprendimas buvo pasirinktas dél to, kad medinéje plokstéje buvo daug lengviau iSpjauti skyles
jungtims, ir jas pritvirtinti. Mediné ploksté taip pat buvo nudaZzyta.

Jungciy, esanciy priekingje panel¢je, kontaktus reikéjo sulygiagretinti. Tam buvo panaudotas
vienagyslis Imm skersmens laidas. Laidy galuose buvo uzdétos jungtys, kurios jungési i galios

grandinés plokste.
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Stendo jrangai maitinti buvo panaudotas kompiuterinis maitinimo Saltinis, kurio galia yra
200W. Tokio galingumo pilnai uztenka visai jrangai maitinti. Maitinimo Saltiniui buvo atlikti tik
keli pakeitimai: | jo korpusa buvo jmontuotas jjungimo/i§jungimo mygtukas, paSalinti nereikalingi
laidai. Maitinimo Saltinis buvo lengvai pritvirtintas stendo viduje.

Korpuso virSutinéje dalyje buvo iSpjautos ertmés, j kurias buvo sumontuoti mygtukai, du
Sviesos diodai ir skystyjy kristaly ekranas. Kad Sie komponentai susijungty su pagrindine valdymo
plokste, prie jy buvo prilituotas plokscias laidas, turintis keletg gysly, ir jo gale sumontuota jungtis,
kuri jungiasi j plokstg.

Valdymo plokste, galios grandinés ploksteé ir apkrova buvo pritvirtinti korpuso Sonuose.
Plokstéms apsaugoti, ant jy buvo pritaisytas organinis stiklas. Su organiniu stiklu, panaudojus
karStus klijus, taip pat buvo uZdengta ertme, esanti korpuso nugaros apacioje. Tame stikle dar buvo

imontuotas zalios spalvos Sviesos diodas, kuris jsizZiebia, kai per apkrova teka srove.

8.2 pav. Stendo konstravimo momentai
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9. STENDO BANDYMAI IR REZULTATAI

Visiskai pabaigus sunkvezimiy kabeliy tikrinimo stendo gamybos darbus buvo atlikti
bandymai, skirti nustatyti ar stendas teisingai veikia.

Buvo patikrinta ar veikia visi elektriniai mazgai: maitinimas, skystyju kristaly ekranas, dviejy
Sviesos diody indikacija, mygtukai. Toliau buvo tikrinama ar stendas teisingai testuoja kabelius,
nustato blogus arba gerus kontaktus. Stendas buvo iSbandytas su visais SeSiais skirtingo tipo
sunkvezimiy kabeliais, buvo imituojami blogi kontaktai. Stendas veiké puikiai. Per visus bandymus
nejsivelé nei viena klaida. Informacija vartotojui  skystyjy kristaly ekranélj buvo iSvedin¢jama

teisingai, programa veiké greitai ir be klaidy.
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ISVADOS

Bakalauro baigiamajame darbe buvo iSanalizuoti principai ir technologijos, kuriomis galima
patikrinti kontakta. Siam darbui jgyvendinti buvo pasirinktas biidas matuoti jtampos kritima
ant apkrovos, kuris atsiranda tik esant geram kontaktui grandinéje. Taip pat buvo nuspresta
naudoti analoginj skaitmenin;j keitiklj jtampos kritimui ant pakrovos paversti 1 dvejetainj koda,
kad bty galima iSmatuota jtampg palyginti su slenkstine.

Siekiant sukurti stendg, kuris galéty patikrinti $esis skirtingus kabelio tipus (penkios skirtingos
jungtys) naudojant vieng apkrova, buvo nuspresta rozeciy kontaktus skirtingoms kabeliy
jungtims sujungti lygiagreciai bei lygiagreciai komutuoti abiejuose kabelio galuose esancius
to paties laido kontaktus. Toks sprendimas leido naudoti vieng apkrova ir vieng elektronine
granding penkioms skirtingoms grandims, bet neteikia pilnos informacijos apie blogo
kontakto priezastj

Stendo pagrinda sudaro rozeCiy panel¢, valdymo blokas su apkrova ir maitinimo S$altinis.
Keiciant apkrovos didj, maitinimo Saltinio jtampa skirta lauko tranzistoriams bei jdiegiant
papildoma ausinimg lauko tranzistoriams galima padidinti testavimo srove iki 30A. Keiciant
programine jranga galima i$plésti naudojamy kabeliy tipa, jei tinka standartinés jungtis.

Buvo pagamintas kabeliy bandymo stendas. Stendas buvo iStestuotas su visy riisiy kabeliais,
buvo imituojami blogi kontaktai, stebimas stendo veikimas. Viskas veiké sklandziai ir

teisingai. Uzsibrézti tikslai buvo pasiekti.
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1 PRIEDAS. SunkveZimiy kabeliy tikrinimo stendo naudojamy komponenty sarasas

-— <
< = A4 . oo o . %)
E g E Zyme] 1mas Pavadlnlmas % Pastabos
Pl x| & v
VALDYMO PLOKSTE
Mikroschemos
IC1, IC2, IC3, IC4 CD40109 4
US$1 PIC16F887 1
Diodai
D1 1IN4007 1
Rezistoriai
R1-R9 10K 9
R10, R11 180Q 2
R15,R17, R18, R21, R28§ —R38 | 1K2 15
Kondensatoriai
Cl-C3 0.1uF 3
Jungtys
LCD1, MYGTUKAII, 3 | 10 kontakty
TRANZISTORIAI1
LAD‘AM, MAITINIMAS 2 | 4 konataktai
MYGTUKAI2, LCD2 2 | 2 kontaktai
TRANZISTORIAI2 1 | 6 kontaktai
Myv otukai
S1 TACTSWZ-043
GALIOS GRANDINES PLOKSTE
Tranzistoriai
Q1 -030 BUZ11BV 30
Rezistoriai
R2,R4,R6...R30 12K 30
Jungtys
J5, J4, TRANZISTORIAI1 3 | 10 kontaktu
J6,J7, TRANZISTORIAI2 3 | 6 kontaktai
J3, APKROVA 2 | 2 kontaktai
TECHNOLOGLIOS | el T P SUNKVEZIMIO KABELIY
SU FAKULTETAS 3";“ ﬁi:f:;k; TIKRINIMO STENDAS
Lapas | Lapy Konsultantas
20 1 3 1 1 Recenzentas V.Laurutis
Kat. vedéjas G.Daunys
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2 PRIEDAS. Valdymo plokstés elektriné principiné schema
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3 PRIEDAS. Galios grand
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