Digitalis kartyak vizsgalata

»IESTOMAT-C” méroautomatan

BEVEZETES

Az elektronikus termékek minGségét alapvetben az
alapanyagok tulajdonsaga, a gyartastechnoldgia mii-
szaki szinvonala és a vizsgalati modszerek Osszessége
szabja meg.

Napjainkban, amikor a kvdazielektronikus telefon-
kozpontok jorészt digitalis integralt aramkoroket tar-
talmaz6 panelokbol épiilnek fel, a panelvizsgalati
modszereknek is alkalmazkodniuk kell az Gj techni-
kdhoz. A mérendd NYAK-lapok bonyulultsiga —
amely a jov6ben még inkabb névekedni fog — megko-
veteli automatikus mérérendszerek alkalmazasat.

A digitalis integralt dramkoéroket tartalmazo
NYAK-lap tesztelése soran elvégzendd mérések a ko-
vetkezok:

— A funkciondlis vizsgalat a logikai valtozé mé-
rését jelenti az allapottabla v. utasitdskészlet
alapjan. A mérés informaciot ad a panel funk-

cionalis miikodésérdl beallithaté peremfeltéte- .

lek mellett (hémérséklet, tapfesziiltségvalto-
z4s.)

A funkcionalis vizsgalattal ellenérizheté tehat
a logikai mtikodés.

— Statikus paraméterek ellendrzése alatt a logi-
kai valtozokat jelenté fesziiltségszintek mérését
értjlik terhelés mellett. Ezek a vizsgalatok pon-
tos fesziiltség és arammeérés elvégzését igénylik
allandé aram ill. fesziiltség mellett.

— A dinamikus vizsgalat a logikai szint valtozasa-
kor megjelené impulzusok paramétereinek mé-
rését jelenti.

A piacon sokféle, intelligens, j6 miiszaki paraméte-
rekkel rendelkez6 automata vizsgaléberendezés talal-
haté. Pl. Membrain rendszer, Flash, Testomat stb.
A wvasarlasnal azonban ésszerli kompromisszumot
kellett talalni az ar és a mingség kozott, figyelembe
véve a devizaval valé takarékossagot is.

" A BHG illetékesei a SZTAKI-ban kifejlesztett
»» LTestomat-C”” méréberendezés mellett dontottek. (7.
dbra).

1. A ,,TESTOMAT-C” MEROAUTOMATA ROVID
ISMERTETESE

A |, Testomat-C”’ berendezés off-line {izemmodban
GO —NOGO vizsgalatokat végez.

Az automata a vezérl6program alapjan megallapit-
ja, hogy hibatlan-e a vizsgalat alatt allé panel. Hibas
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1. dbra. A ,,Testomat-C”’ mér6automata

panel esetén a hiba behatdrolasa manualisan torté-
nik.

A vizsgaloprogramokat egy CDC 3300 nagyszami-
togép segitségével allitjuk el6.

A rendszert, on-line lizemben egy kisszamitogép ve-
zérli, melynek segitségével a hibajelzésen kiviil mod
van automata hibalokalizaciéra is.

A mérdautomata tesztrendszerii vizsgalatokat hajt
végre. A kovetkezs folyamatok torténnek ciklikusan:
adatbevitel, egy teszt végrehajtasa, (bemend feltéte-
lek eldallitasa és kimen6 paraméterek mérése), majd
a kovetkez6 tevékenységciklus meghatarozasa, amely
az informacidfeldolgozastol fligg.
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2. VIZSGALANDO ARAMKOROK
ES A VIZSGALATOK MEGVALOSITASANAK
MODJAI

A telefontechnikai aramkorok kozil alapvetden az
itt is mind jobban térthodité TTL integralt aramko-
rokbél felépiil6 NYAK-lapok teljes vizsgalata volt a
feladat. Ebbe a koérbe a logikai funkciokat ellatd
dramkorok, a memoridk, valamint a vizualis kijel-
z8k és egyéb digitalis Aramkordk tartoznak. Bonyo-
lultsaguk miatt a teljes vizsgilat csak automatikus
uton lehetséges, mert csak igy lehet megvaldsitani
tobb szdz, esetleg tobb ezer vizsgalati 1épést.

2.1. Logikai aramkorok

A logikai aramkorok bemérésénél az a kovetelmény,
hogy ilizemi korialményeket szimuldlva ellenérizzik
a logikai funkcidkat és a dinamikus miikodést a ter-
vezbk altal eldirt feltételek szerint. A vizsgdlat négy
alapvetd paraméter mérésére terjed ki.

— Az dramkorok logikai miikodésének vizsgalata
a legalapvetébb feladat. A bemeneti kapocs-
pontokra megfelelé kombindciét generdlva, a
kimeneti valaszjelek adnak informaciét a mért
aramkor helyes vagy helytelen miikodésérsl.
Ebben a vizsgalatban a durvabb hibak deriil-

nek ki. Ilyenek az alkatrészhibak forrasztdsa-
bdl eredé zarlatok stb.

A gép alapkiépitése olyan, hogy azok az analéog
jellegli mérések is elvégezhetSk, amelyek célja
a NYAK-lapokon 1évé passziv elemek vizsga-
lata. Igy péld4ul az ellenlldsokat 4ramgenera-
tor és fesziiltségkomparator segitségével lehet
tetszbleges tliréshatarok mellett mérni.

Egy egyszerii RC tag esetén a kondenzator fe-
sziiltségének viltozdsa — amely exponencialis
jellegli — un. ,kettés mintavételezés” tipusi
méréssel kovethetd. Ezekben az esetekben az
elsé mintavételi idépont a gorbe kezdeti szaka-
szdra esik, a masodik mintavétel pedig a vég-
érték kozelében van.

A mérési eredménynek természetesen kiillonboz-
ni kell egymastol.

A miikodtetési és mérési sebesség valtoztatasa-
val a logikai funkciokon kiviil a mérends dram-
kor dinamikai tulajdonsdgait lehet vizsgalni.
A bemeneti valtozasokra adott valaszjelek mé-
rése tetszéleges idGpontban torténhet, a beme-
netekre tobbfazisu érajel csatlakozhat.

Ez a vizsgdlat a legtébb esetben szigorubb,
mint ami iizemi koériillmények kozott eléfordul-
hat.

Olyan hilézatokndl, amelyeknél a bekapeso-
l4s utan bizonytalan, el6re nem meghatarozhaté

Kezi vezerld egyseg

Logikai jelgeneratorok

Adatfeldolgozé
(192 dbl eqység
Reed Merbkarok
relés (192db) -
Vizsgalan- kapcso- Impulzusgenergtorok "‘4 Uzemvezerld
Jn _ (3db) ZemVe -
. 1o e egyseg
kartya L —fimpulzusdetektor (1db)
~-—+—mezd - s e
——{impulzus szamialo(1db)
——"Statikus merdegység [~ . Lyuk-
= Lidb) , Tesztveg-l | paviteli ™ sz0lag
L Programozhato [ | L reha_J'to egyseg [~ olvasd
tdpegysegek egyseg
Meméria
Kijelz& mezd Kezi beviteliegység
[B126-2)

2. dbra. A ,,Testomat-C” méréautomata vazlatos felépitése off-line iizemmadban
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allapot kovetkezik be, ugynevezett keresé mé-
réssorozattal lehet egy stabil allapotba el-
jutni. Ez torténik példiul egy olyan szamlalo
dramkor esetén, amelynek nulldzé bemenete a
mérés szamara nehezen hozzaférheté belsé pont.
Keresé lizemmodban a gép egyesével ad oraje-
leket mindaddig, amig a kivant allapothba nem
jut az aramkor.

— A program biztositja, hogy méréskor a gép csak
olyan logikai szinteket fogadjon el, amelyeket
a katalégusok garantilnak, tehat a 0,4 és a
2,4V kozotti értékek normal TTL dramkoroknél
hibasak. Megjegyzendd, hogy a Testomat ide-
alis jeleket general, és nagy impedancidval mér,
tehat nem Worst-case esetet allitunk be, de ha
ez sziikségessé valna, nincs elvi akadalya olyan
segédkartyak alkalmazasinak, amelyekkel a
kimeneteket 10 egységterheléssel zarjuk le.

— A teljes vizsgilat egymds utan haromszor fut
végig a tapfesziiltség névleges 5 V-os és attol
+ /— 5 %-ra eltéré értékein. Ez biztositék arra,
hogy a mért aramkor iizemi koriilmények ko-
zott a tapfesziiltség kismértékl ingadozasa el-
lenére is jol fog miikédni.

2.2. Memoridk vizsgalata (RAM)

Az irhatdé-olvashaté nagykapacitasit tarak mérése
azért jelent problémat, mert a tdrcakapacitassal a
vizsgalati 1épések szdma rohamosan novekszik. A
RAM tarak vizsgalati médszereinek kiterjedt irodal-
ma van. Sok elmélet sziiletett a memoria tokok belsé
hibdinak felderitésére, amelyek az optimumot igye-
keznek megtalalni a minél alaposabb vizsgilat és a
még gyakorlatban kivitelezhetd 1épésszam kozott.

Jelen berendezésiinkkel elméletileg elvégezheté a
2 Kbyte-os memoéria kartydinak teljes vizsgilata,
csak a programhordozé lyukszalag lenne til hosszi,
lehetetlenné valna a sorozatos vizsgalat. Ezért a tel-
jesség igénye nélkiil a jelenlegi vizsgdlo program,
mely két részbél 4ll, csak a durva hibdk kiszlirésére
szolgal.

A vizsgilat elsd felében a logikai dramkoérokhoz
hasonlé modon az esetleges folia, forrasztasi és egyéb
alapvetd, egyszeriibb tokszintii hibak felderitése tor-
ténik meg. A cimzévezeték NYAK-lapon valo szaka-
dasa vagy zarlata az alabbi vizsgalatbol tilinik ki:

— Logikai ,,0”-t irunk az 0., 1., 2., 4., 8., 16., 32.,
64., 128., 256., 512., sorokba és megmérjiik
ezeket.

— Logikai ,,1”-t frunk az 1. sorba és mérjiik ezt,
majd mérjiik a 0. sort, hogy ott még logikai ,,0”
van-e.

Ha szakadt vagy zérlatos ez a cimvezeték, akkor
nincs kiilonbség a 0. és 1. sor kozott, tehat az el6z6 in-
formacié feliilirédik, elvész. Ezen az elven a tobbi
cimzévezeték hibaja is lokalizalhato oly modon, hogy
sorban mindegyik cimre logikai ,,1”” keriil beirdsra,

crs

vassa a gep.
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A vizsgilat masodik felében a RAM tokok teljes
atmozgatasa torténik. Sakktabla beirdsaval az eset-
leges totalis cellahibdk vagy cimzé aramkori hibak
fedhetdk fel. A sakktabla tigy all 6ssze, hogy a paros
sarokba ,,0”’-t, a paratlanokba ,,1”’-t ir a gép és ellen-
6rzi a beirds helyességét, majd forditva is el8allitja
ugyanazt a mintat. Végiil teljesen torslt RAM mez6-
be soronként ir ,,1”’-t miutan ellendrizte, hogy el6z6-
leg ezen a cimen logikai ,,0” volt. Ez a vizsgalat is
kiterjed a teljes RAM teriiletre.

Mint mar emlitettiik, elképzelhets, hogy a géprél
lekeriilnek nem teljesen hibatlan kartyak is (bar na-
gyon kis szdmban), de ezek az Gigynevezett ,,intelli-
gens’” hibak is kideriilnek a végsé kozpontvizsgalat-
nal.

2.3. Vizualis kijelzdk

Ide tartoznak az alfanumerikus kijelzék, fénydiédak,
valamint az ezekbdl felépitett kijelz6 mezék. E vizs-
galatoknal az automata csak a vezérlé szerepét latja
el, az ellenérzés a dolgozo feladata, igy nem kiiszobol-
heté ki a szubjektiv megitélés.

A vezérlé programnak ezért olyannak kell lennie,
hogy az el6fordulé hiba a legszembettl6bb legyen,
figyelembe véve az emberi szem tulajdonsagait.

Két tényez6 befolyasolja a felvillanasok, vagy ab-
ravaltozasok iitemét. Ezek egyike a mar el6bb emli-
tett, ez emberi szem valtozasokra valé reagaldsa,
vagyis hogy milyen siir(i informaci6 valtozast képes
biztonsiggal felismerni egy adott szituaciéban a vizs-
galatot végzd személy. A fels6 id6hatart az a gyakor-
lati szempont korlatozza, hogy az egész vizsgalat ne
legyen til hosszl, egyrészt mert a gép sok idejét kot-
né le, masrészt pedig a tul lassa, de mégis allandé fi-
gyelmet koveteld munkak a dolgozot jobban igénybe
veszik, koncentralé képessége hamarabb csokken.

E két tényezét figyelembe véve a vizsgalat litemét
1 masodpercre valasztottuk. Ez az idé elegendé akar
10 db, alfanumerikus kijelz6 mikoédésének ellendr-
zéséhez is, ha azok egymas mellett vannak és ugyan-
azt a szamot illetve betiit mutatjak. A hibas kijelzés
tapasztalataink alapjan nagyon szembetiing. A vizs-
galat gy fejezddik be, hogy mindegyik kijelzé sor-
rendben mas szamot mutat, és ez tetszéleges ideig
szemlélhetd.

Hasonlé meggondolasokbol egy 10x 10-es fénydio-
dds matrix ellenérzésénél nem egyesével villantjuk
fel a 100 db. LED-t, hanem egymadsutan az oszlopo-
kat, majd sorokat, igy a mérés ideje egyotodére csok-
ken. Az ilyen lehetfségeket is ugy kell kihasznalni,
hogy a vizsgilat kiterjedjen az aramkoér minden ré-
szére. Bar az ilyen programok megirdsa joval tobb
idét vesz igénybe, a tapasztalat szerint ez megéri a
faradsagot.

2.4. Nem TTL szintli digitdlis aramkorok vizsgalata

A telefontechnikai berendezésekben sok olyan dram-
kor fordul eld, amelyek miikodésiiket tekintve digi-
talisak, de nem TTL szinten iizemelnek. Ezek koziil
tobbet bonyolultsiguk miatt automatikus vizsga-
latnak kellett alavetni. Mivel a ,,Testomat-C”” TTL
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szintekkel miikodik, szintadaptalast kell végezni oly
mddon, hogy az automata és a mérends panel kozé
fesziiltségatalakité adaptert iktatunk. Ez két fela-
datot 14t el. Elészor is a mérendé jeleket TTL szin-
tekre osztja (vagy TTL jeleket emeli tetszéleges fe-
sziiltségekre), masodszor biztositja a Testomat védel-
mét, hibakbol (esetleg kezdeti programhlbakbol) ere-
dé tilfesziiltségek, tularamok ellen.

Egy adapter annyi elemi daramkoérbdl 4ll, ahdny ka-
pocspontos a mérendé panel (kb. 120). Minden ilyen
nem TTL szintii digitalis panelnek van egy sajat adap-
tere 6n4allé dobozban és egy kabelkoteg (sodrott ve-
zetékekbdl),amely 0sszek6tia méréautomataval. Ezen
vezetékeken csak TTL aramok folynak. A mérendd
panel tépfesziiltségeit a Testamat dllitja el6 + /-
—24 V-ig, vagy kiils6 stabilizalt, dramkorlatozott
tdpegységet alkalmaznak. A méréadapter dramkorsk
tulajdonképpen egyszerii fesziiltségosztok. Ha pozi-
tiv fesziiltséget kell leosztani az alsé ellenallas (R,) a
foldre kapcsolédik, ha negativ fesziiltséget kell pozi-
tiv tartomédnyban htizni akkor az oszté alsd tagja a
+35 V-ra kapcsolodlk Ertékiik kohmos nagysagrend-
ben van, igy semmllyen kérillmények kozt sem foly-
hat olyan nagy dram, ami tonkretehetné az automata
mérékoreinek védoédiodait, esetleg a belsd aramkoro-
ket (3. dbra).

A logikai jeladék TTL szintekkel vezérelt PNP
vagy NPN tranzisztoros inverterek, 8,2 kQ-os ba-
zisellendllassal, és esetenként soros kollektorellen4l-
lassal. Az elvalaszté tranzisztorok és ellendlldsok
egyiitt biztositjak a teljes védelmet. Olyan esetekben,
ahol TTL 4ramkoroket kell miikodtetni vagy mérni,
szintén van elvilaszto tranzisztoros inverter (4. dbra )
vagy soros 1,5 kQ-os ellendllds.

Az adapterek haszndlatdval a gép maximalis mii-

kodési sebessége csokken, egyrészt az alkalmazott
tranzisztorok hatdarfrekvencidja, masrészt a viszony-
lag hosszli, mintegy 1 méteres vezeték miatt. Mivel a
nem TTL szintii digitdlis panelek a telefonkézpontok-
ban betdltott szerepiik szerint nem igényelnek gyors
miikodést, az adapter nem befolyasolja jelentdsen a
mérést. (5. dbra).

2.5. Vonaladé és vonalvevii aramkorok vizsgalata

A digitélis panelok egy részében SN 75110 és /vagy
SN 75107 vonalada, illetve vonalvev$ dramkorok ta-
lailhatok. Ezen NYAK-lapok Testomaton térténé
vizsgdlata nehézségekbe iitkozik, mivel a vizsgdlo
automata felépitése olyan, hogy TTL szinteket ad,
illetve TTL szinteket érzékel (mér) asszimetrikus mé-
don. Ahhoz tehit, hogy a vonaladékat és vonalvevé-
ket tartalmazé NYAK-lapokat is a ,,Testomat-C”’ be-
rendezésen tudjuk vizsgalni, sziikséges a méréauto-
mata kiegészitése oly méodon, hogy kepes legyen szim-
metrikus fesziiltségek leaddsira és mérésére. Ezt a
feladatot latja el egy vonalilleszt6 adapter, amely a
Testomat kiegészité egysége lesz bizonyos NYAK-
lapok mérésekor.

Az adapterkartya vonalvevd és vonaladé dramké-
roket tartalmaz a kiegészit6 elemekkel egyiitt.,

A mérendd panel nem kozvetleniil kapcsolodik a
mérdéberendezéshez, hanem ezen az adapterkdrtydn
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4. dbra. Logikai jeladok

keresztiill oly modon, hogy pl. a mérend§ panelen
levé egy vonaladé kimenete az adapterkdryéan lévé
vonalvev$ bemenetéhez csatlakozik. Igy a ,,Testo-
mat-C” végeredményben TTL szintekkel dolgozhat
a vonaladé és vonalvev$ aramkorok tesztelésekor is.

3. A HIBAK JELLEGE ES A VIZSGALAT
GYORSASAGAT MEGHATAROZO TENYEZOK

A vizsgdléprogram lefutdsinak ideje dltaldban 5—6
masodperc, bizonyos esetekben, példaul ha a panel
vizudlis kijelz6ket tartalmaz, 30 masodperc. A fel-
csatlakozdsi idoket is felszamitva kb. 1 percig tart
egy jo panel vizsgdlata.

Rossz daramkor esetén a hibak jellegét6l fiiggben a
tesztelési id6 természetesen megnovekszik. Az eld-
fordulé hibdk a gyakorisag sorrendjében a kovetke-
z6k:

— foliahiba (szakadas, zarlat)
— forrasztasi hiba

— Dbeiiltetési hiba

— alkatrész hiba

— egyéb

A hibabehatdrolas gyorsasiaga harom tényez6tdl fiigg:

— d4dramkor bonyolultsiga
— a program hatékonysdga
— a vizsgilatot végzé személy szaktudasa.

Az aramkor bonyolultsaga attél fiigg, hogy a pa-
nelon 1évé egy adatit bemeneti és kimeneti pontja
kozott hany alkatrész talalhaté. Bonyolult aramkor
esetén a legegyszerlibb szakad4si hiba behatdrolasa
is problémat okoz, mert a programozé szdmadra a bel-
s6 pontok csak IC szonda segitségével .érhetdk el
Ekkor természetesen a programozis valik hossza-
dahnasabbd, ezenkivill a vizsgalatot végz6 személy-
nek is tovabb tart egy panel tesztelése a gyakori
szondahasznalat miatt. (A szonddval vagy szonddk-
kal tobb tokra kell egymds utdn felcsatlakozni, és
ezekben az id6kozékben a vizsgilat sziinetel.) A szon-

Hiraddstechnika XXX 11. évfolyam 1981. 6. szdm




dak nehézkes hasznalata miatt jelentkezett az igény
egy olyan adapter kifejlesztésére, amely segitségével
a vizsgalando panel belsé pontjai is konnyen elérhe-
ték.

4. A FEJLODES TAVLATAI

A ,,Testomat-C” 192 kapocsponton tud egyidében je-
let mérni vagy generalni. El6fordul azonban, hogy
ez a szam nem elegendd, mert egy olyan félig beiilte-
tett NYAK-lapot kell vizsgalni, amelyben a mérends
pontok szama esetleg tobb szaz, és ezek a nyomtatott
aramkdri lap belsejében vannak. Ide a kés6bbiek so-
ran keriilnek be mas, nem digitalis Aramkorok, miu-
tan méréssel meggy6z6dtiink rola, hogy a T'TL aram-
korokkel részben beiiltetett alap NYAK-lap hibat-
lan.

Példank szerint egy 128 kapocspontos aramkori lap
240 bels6 pontjat kell megvizsgalni. A 128 kapocs-
pontot kozvetleniil dssze kell kotni a ,,Testomat-C”-
vel, igy annak a fennmarado6 64 kapocspontjat hasz-
nalhatjuk fel a 240 bels6 pont mérésére. Ez idGoszta-
sos modon lehetséges. Olyan dramkérre van sziikség,
amely példaul egyszerre 60 mérendé pont informacio-
jat juttatja el a géphez, majd utana masik hatvanat
ugyanazon mérépontokra, és igy tovabb. A fennma-
rado 4 kapocspont oldja meg az id6osztasos miiko-
dést, igy max. 16X 60 kapocspont mérheté egymas
utan. Ez egyszeril TTL kapuaramkorokkel vagy mul-
tiplexerekkel megvalésithaté, de jobb megoldas, ha
analog MOS multiplexereket alkalmazunk. Ezek a
MOS aramkoérsk a 4000-es sorozatb6l ma mar ugyan-
olyan altalanosan elterjedtek, mint a TTL aramkoérok
¢és alkalmazasuk tébb elénnyel jar:

A kiépités egyszerii, hiszen csak egymas mellé kell

A
[

5. dbra. Adapter a QA96/MRK alkozpont NYAK-lap-
jaihoz

rakni pl. 4051-es tokokat, cimzévezetékiikkel dssze-
kotve, és kész a 8-rol 1-re kapuzas. Ezen tal az az
elény is megvan, hogy a mért szinteket nem valtoz-
tatjuk meg, és az egész aramkor oda-vissza atlatszo,
igy esetleg generalni is lehet logikai jeleket adott bel-
s6 pontokra. Ezt csak a 12 V-os tapfesziiltségnél jel-
lemz6 mintegy 80 Q-os ellenallas korlatozza, de 2—3
bemenet parhuzamos vezérlése mar nem itkozik ne-
hézségbe. Az aramkor TTL kompatibilis, végiil nem
utolsé szempont az sem, hogy a MOS multiplexerek
fogyasztasa nagyon kicsi, tehat kiilon tapegység al-
kalmazasa nem sziikséges. A mechanikai csatlakozast
egy fix tiiaggyal kivanjuk megoldani.




