如何为自动测试系统挑选合适的信号开关？
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自动测试系统中，信号开关是十分常见的模块，没有任何一款信号开关系统能够适用于任何应用，因此对于适当的系统元件的选择就变得非常重要。那该如何为测试系统挑选合适的开关呢？本文也许能给你答案。 
自动测试系统，或者ATE（Automated test systems）具有很多不同的单元，这取决于特定的应用场合，但是在几乎所有的例子中，信号开关都是很常见的模块。没有任何一款信号开关系统能够适用于任何应用，因此对于适当的系统元件的选择就变得非常重要。
对于适当的信号开关的选择要比大多数测试工程师对它的信赖要重要的多。信号开关负责测试单元与激发和响应仪器之间的连接工作（如图1所示）。恰当的连接确保了系统的可重复性以及精度。因为任何测量的精度都只能与其中最薄弱部分的能力相当，因此较差的开关只能带来较差的测量精度。
首先要考虑的问题
在设计具有信号开关的测试仪时，做出谨慎的选择是非常重要的。首先，要从相对较高的水平上对测试计划以及待测器件的设计进行评估。然后再视清单中对于测试平台选择的可获取性和资源的可获取性，进而确定哪些是必须从认可的供应商那里进行采购的。在选择过程中关键的因素是测量精度的可重复性以及测试系统的可靠性。
当进行到测试系统的开关系统时，这里有许多问题。在开始选择开关系统时，要从这一基本方面入手：即继电器类型。能够应用于多种应用类型的继电器对于测试系统的精度和长期的使用寿命都是非常重要的。如果某人都发明工作在26GHz的直流电流、并且能够重复性地处理10A到50mA的电流的话，那么这个人应当非常富有。但是在现实中，有许多选择是由应用所决定的。
如图2所示的簧片继电器提供了更长的开关寿命，并且在严酷的环境条件下具有良好的安全性，例如在具有可燃性气体的环境中。簧片具有缠绕的卷盘，以确保磁性开关的精度。 测试计划
在简单介绍继电器的类型之后，是需要进入到实际测试计划的时间了。这里有一些问题需要回答：
你需要测试的规格是什么？当对某个信号源进行开关或测量的时候，需要处理的最大电压是多大？需要关注的最大电流是多少？频率如何？
对上述问题具有答案之后，我们可以考虑是否需要热开关或者冷开关（并且分别涉及到开关或者负载电流）。基本上，这就意味着继电器是通过施加的功率进行开关（热开关），亦或是先保持断开、然后再施加功率（冷开关）。大部分的继电器对于热开关和冷开关是有差别的。
下一步行动
一旦继电器的类型得到确定之后，开关的配置就必须确定。一般会选择单刀单掷开关继电器、多路继电器或者交叉点继电器矩阵。然后，需要控制的测试点数目必须进行考虑。
在较高的频率下，你会加入一些额外的需求，诸如能够承受的最大反射功率，最坏情况下的插入损耗是多少，诸如此类。最后，需要考虑测试系统所处的应用环境。是否会有爆炸性气体？例如，你是否在为应用于机场跑道或者军事基地建立测试仪器？
也许电缆是同样重要的元件，因为你所使用的继电器可以具有非常低的插入损耗和重复性，以及你所需要的使用寿命，但是电缆的体积非常的小，这就是一种错误，或者是质量低下的连接器。那么顿时你就失去了开关模块所具有的优势。在这种情况下，电缆就成为你的测试系统中最薄弱的一环，影响整个测量精度。
如何避免失效
即便你决定了继电器的类型、所需配置的模块，为了避免发生问题，你仍然需要关注可能产生的失效。
首先要考虑的问题是热开关。热开关会降低所有机械继电器的特性，甚至簧片继电器和电磁继电器。继电器的数据表会给你关于你所期望的使用寿命的一些数据——关于低级、中级以及全功率，并且你会看到各种继电器在每个阶段使用寿命的差别。此外，如果系统的运行条件非常接近继电器的极限，你有可能会损坏继电器，甚至有可能会使其着火！
接下来要关心的问题是，如果电路本身是大电容负载的情况。有一些你可能会需要释放功率的应用，例如当你改变开关极性的时候。这会产生很大的浪涌电流，并且它们确实会影响你所使用开关的寿命。明显地，你不能总是避免这种情况，所以你可能会在这个项目中将更高能力的继电器包括进去。
在开发过程中发生的其他情况主要是代码错误，这可能会使得继电器关闭较长的时间，或者你偶然性地将原本需要进行冷开关的电路设定为热开关。人难免会犯错，所以全面地验证和检验你的代码是非常重要的。
继电器规格可能会被忽视的另一个地方是额定功率。继电器的额定功率并不总是能达到你所想像的那样足够的高。许多测试和测量开关系统都假设了较低的占空比，因此并没有考虑连续性的功率。
你可能会想，使用最小的电压并不是问题。再想想，尤其是高电压应用，大部分的高电压继电器必须具有可靠的最小电压开关特性。如果你试图对较低的电压进行开关，你会得到较高的电阻，因为继电器的接触并没有充分“润滑”。润滑在电磁继电器中是非常重要的，因为继电器的接触是暴露在环境中的，并且会氧化。（请见下文“润滑”）
另一项需要特别注意的规格是继电器的期望寿命。如果你的应用会进行数月甚至数年的测试，那么你需要采用具有最大额定寿命的继电器。否则，在你的测试周期中加入关闭时间和维护周期，以使得在开关模块达到它们的额定寿命的时候进行置换（如图4所示）。
关于“润滑”
对于我们中那些已经测试了很长时间的方式而言，“润滑”这种方式最初是指继电器的接触是浸没在水银中的应用，或者说是通过水银进行“润滑”。这种继电器通过使用水银减小接触电阻和压降的方法应用在许多领域。对于低电流信号而言，水银能够阻止表面沾污，表面沾污会使得继电器的接触变差；对于高速应用而言，水银能够消除继电器的接触反弹。
当然，因为水银的剧毒特性，我们很少再见到使用水银进行润滑的继电器。所以我们会使用其他技术。
当今，润滑涉及到流经继电器接触的最小电流。维基百科对润滑电流提供了良好的定义：“机械开关运行过程中需要突破淀积在接触上的氧化膜，润滑电流是需流经机械开关的最小电流。氧化膜通常发生在具有较高湿度或化学气体的环境中。一定量的润滑电流在系统设计中是非常必要的，使用具有较小的接触压力的精细开关可以作为传感器输入。如果不能达到这种效果，可能会导致开关保持电气“断开”状态，或者由于接触氧化的原因会引入比所允许的更高的电阻”。
这就意味着如果你建立的测试展示了较低阻值的随机性电阻或者一直保持断开，请仔细查看你所使用的继电器的规格。很有可能你的电路并没有足够大的电流来穿通接触面的氧化层。这就意味着你需要在测试中改变继电器的类型，更好的控制自动测试设备所处的环境，或者对继电器加入“润滑”，以使得其更加适用于测试。 是什么损坏了？
假设我们有一个具有损坏继电器的多点矩阵，它总是保持断开或者关闭状态。你会见到许多多点的失效，因为矩阵工作原理的原因（如图5所示）。问题在于，要在8000个继电器中找到失效的那个。

