
A LOTRIMOS üzemfelügyeleti 
és karbantartó rendszer gyártási 
technológiája 
R E G Ő C I I S T V Á N 
B H G H í r a d á s t e c h n i k a i Vál la la t 

A cikk bemutatja a különböző gyár tmányú és generáció
jú távbeszélőközpontok és központhálózatok üzemfel-
ügyeletóre alkalmas L O T R I M O S rendszer gyártástech
nológiáját. Részletesen ismerteti a nyomtatott áramkö 
rök statikus, illetve dinamikus funkcionális vizsgálatára 
kifejlesztett M I C R O T E S T mérőautomatát . A C P U és az 
Analóg interface modulok mérőprogramjának bemutatá
sával szemléltet i a szerző a berendezés alkalmazási terü
leteit. 

A LOTRIMOS-be rendezések kü lönböző g y á r t m á 
nyú és generációjú t ávbeszé lőközpon tok és köz
p o n t h á l ó z a t o k üzemfelügyele tére alkalmasak. Az 
el térő közpon t f a j t ákhoz azonos hardware-fe lépí-
tésű, de a k ö z p o n t t í pusá tó l és h á l ó z a t b a n b e t ö l t ö t t 
szerepétől függő software-rel rende lkező rendszerek 
tartoznak (2) . 
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1. ábra. L O T R I M O S alrendszer terminál felépítése 
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REGŐCI ISTVÁN 

A BME Villamosmér
nöki Kar elektronikai 
technológiai szakán vég
zett 1979-ben. 1981-ben 
szakmérnöki diplomát 
szerzett. Mikroprocesszor
vezérlésű technológiai be
rendezésekkel foglalkozott 
az egyetemen. A BHG 

Hiradástechnikai Válla
latnál 1981-tól gyártás-
tástervezőként dolgozik. 
Munkaterülete: az elekt
ronikusgyártmányok vizs
gálati technológiája, ezen 
belül a nyomtatott áram
körök mérésével foglalko
zik. A célberendezések és 
mérőprogramok készítésé
ben vesz részt. 

A L O T R I M O S - c s a l á d TMS—OMS alrendszereit 
a B H G 1984 ó t a sorozatban gyá r t j a . Ezek a beren
dezések v o l t a k é p p e n modu lá r i s , multiprocesszoros 
m é r é s a d a t g y ű j t ő és k ié r téke lő rendszerek, ame
l y e k 1000, i l letve 2 0 0 0 ana lóg m é r ő p o n t o t tar ta l 
m a z ó szekrényekből ( A l és A 2 t í p u s ú szekrények) 
épü lnek fel ( 1 — 2 . sz. á b r á k ) . 

A berendezések 30-féle L S I , 40-féle SSI és M S I 
i n t eg rá l t á r a m k ö r t tartalmaznak, a k á r t y a t í p u s o k 
s z á m a 14, a k á r t y a r e k e s z e k é 7. Valamennyi k á r t y a 
100 X 1 6 0 mm-es ké to lda las üvegszálas , furat féme-
zett, f inom ra jzo la tú lemezre készül t , az alkalma
zo t t c sa t l akozók D I N 4 1 6 1 2 indi rekt inverz rend
szerűek. A h á t l a p h u z a l o z á s wrappelt, a k á r t y a r e 
keszek k ö z ö t t soros buszkábe lek teremtik meg a 
kapcsolatot. A mechanikai kons t rukc ió a K O N T A -
SET rendszerre épül . 

2. ábra. L O T R I M O S alrendszer terminál 

A berendezés a l a p v e t ő jel lemzője a modu la r i t á s , 
amely a hardware- és software-felépítésre e g y a r á n t 
é rvényes . A hardware-modulok k é t t í p u s a különí t 
h e t ő el: 

— mikroprocesszoros modulok 
— interface-modulok. 

A mikroprocesszoros modulok többé-kevésbé azo
nos s t r u k t ú r á j ú a k . Belső adatforgalmuk egységes 
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cím-, adat-, il letve vezér lő buszokon zajl ik, a köz 
pon t i egység, memór ia , I / O modulok a rendszerben 
sz in tén egységes í te t tek . Az egyes processzorfa j ták: 

— scanner ( le tapogató) PR—S 
— előfeldolgozó PR—C 
— o p e r á t o r P R — 0 
— perifér iakezelő PR—P 
— direkt interface-kezelő PFl—SC 

A rendszerben szereplő in te r face-kár tyarekeszek 
ö n m a g u k b a n inte l l igenciát nem tartalmaznak, v i 
szont buszon keresz tü l vezére lhe tők . Az előforduló 
interface-rekeszek: 

— bemeneti (analóg) I F I — S C 
— di rekt interface kimeneti 

(kontaktus) PFl—SC 
A modu la r i t á s előnyei a k ö v e t k e z ő k b e n fogla lhatók 
össze: 

— nagyobb megb ízha tóság 
— az a lka t részfa j ták s z á m a alacsony 
— kicsi a t a r t a l éka lka t r é sz - igény 
— egyszerű tesz te lhe tőség 
— t ip i zá lha tó v izsgá la tok 
—• egyszerű szervizelés, k a r b a n t a r t á s 

1. A LOTRIMOS-rendszer gyártási technológiája 

A LOTRIMOS-rendszer v o l t a B H G első mikro
processzoros modulokat t a r t a l m a z ó t e r m é k e . K o 
r á b b i g y á r t m á n y a i n k h o z képes t e lsősorbán a vizs
gá la t t echno lóg ia t e rü l e t én jelentett ú jdonságot , ne
hézséget . Be ruházás i lehetőségek h í j án belső fej
lesztésű mérőeszközökkel , i l letve a meglevő beren
dezése inkkel kellett a mérés i feladatokat megol
dani . 

A g y á r t á s i t echno lóg iá t a 3 . sz. á b r a szemlél te t i . 
A folyamat a beérkező a lka t részek v izsgá la táva l in 
du l . A passz ív elemeket, mechanikus, elektrome

chanikus a lka t részeke t statisztikai min tavé te l en 
a l apu ló manuá l i s tesztelésnek ve t jük alá. 

Az SSI—MSI in tegrá l t á r a m k ö r ö k e t mindenda
rabos funkcionál is méréssel, a memór iae lemeke t 
többször i hőciklussal és funkcionál is v izsgá la t t a l el
lenőrizzük. Az LSI-elemek működésének helyessé
géről — mérőberendezés h i á n y á b a n — a szerelt 
nyomta to t t á r a m k ö r ö k ( t o v á b b i a k b a n N Y Á K ) d i 
namikus funkcionális tesztelése során győződünk 
meg. Tekintet tel arra, hogy valamennyi L S I - , 
VLSI-elemet foglalatba szerelve é p í t ü n k be, a ja
v í t á s és csere idő több le te elenyésző. 

A nyomta to t t huza lozású lemezek az elektroni
kus berendezések fontos a lka t része i . A rossz alap
lemezek igen bonyolul t funkcionál is h i b á k a t okoz
hatnak k á r t y a , i l letve egység és rendszer szinten, 
ezé r t lényeges, hogy valamennyi alaplemezt v izuá
lisan és elektromosan is levizsgál junk. Az alapleme
zek rövidzár- és szakadásv iz sgá la t á t a B A R E T E S T 
( S Z T A K I - g y á r t m á n y ) m é r ő a u t o m a t á v a l végezzük. 

A N Y Á K - o k szerelése R O Y O N I C fé l au toma ta 
beü l t e tő gépekkel tö r tén ik , melyet a hul lámforrasz
t á s köve t . N é h á n y speciális esetben kézi beü l t e tés t 
és for rasz tás t alkalmazunk. Az egyszerű gyár tás i , 
forrasztási h i b á k a t vizuális ellenőrzéssel de r í t jük 
fel. 

Az elektromos bemérés t kétféle módszer szerint 
végezzük: 

— az egyszerű digitál is á r a m k ö r ö k e t , i l letve az 
ana lóg in t e r f ace - tömegáramkör t dinamikus 
funkcionál is teszte lésnek ve t jük alá . A hibás 
á r a m k ö r ö k j a v í t á s a a gépen tö r t én ik ; r 

-— az L S I - á r a m k ö r ö k e t t a r t a l m a z ó N Y Á K - o k 
ké t sz in tű v izsgála ton mennek keresztül . E lő
ször az LSI-elemek behelyezése nélkül stati
kus á l l apo tok so roza táva l , vagy ko r l á tozo t t 
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3. ábra. L O T R I M O S berendezések gyártástechnológiája 
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dinamikus funkcionál is méréssel e l lenőr izzük 
le a kiszolgáló á r a m k ö r ö k (megha j tók , de
kódolok , latch-ek stb.) helyes működésé t . 
Erre a célra a T E S T O M A T ( S Z T A K I - g y á r t -
mány) , i l letve a belső fejlesztésű M I C R O -
TEST m é r ő a u t o m a t á t alkalmazzuk. Tapasz
talataink szerint a k á r t y a h i b á k 9 0 — 9 5 % - a 
ebben a fázisban fe lder í the tő . 
Ez t k ö v e t ő e n az LSI-elemek behelyezésével 
dinamikus funkcionál i s v iz sgá la to t végzünk a 
MICROTEST m é r ő a u t o m a t á n . 

A L O T R I M O S - b e r e n d e z é s b e beépü lő t ápegysé 
geket szerelt á l l a p o t b a n manuá l i s mérőhe lyeken 
vizsgál juk be, az e lkészül t k á r t y a r e k e s z - h á t l a p o k a t 
és összekötő kábe l eke t belső g y á r t á s ú m é r ő a u t o m a 
t á k k a l e l lenőrizzük (zárlat- és szakadásv izsgá la t ) . 
A rendszer m o d u l a r i t á s a je lentősen leegyszerűsí
tette az egység- és rendszer tesz te lés műve l e t é t . Az 
egyes egységek funkcionál isan e lkü lön í the tők , a 
mérőeszközökkel t ö r t é n ő felcsat lakozás is igen egy
szerű. Erre a célra t e sz t c sa t l akozóka t a l a k í t o t t u n k 
k i a p rocesszor -kár tya rekeszekben , de felhasznál
j u k a soros belső busz-, il letve az interface-rekeszek 
h á t t é r d u g a s z a i t is. Megfelelő per i fér iák, i l letve 
programok segítségével a processzorok ö n m a g u k 
ban lev izsgá lha tok , u g y a n ú g y a soros belső busz, 
majd a processzorok e g y ü t t m ű k ö d é s e is. Csak ezt 
köve tően ke rü l sor az a d a t g y ű j t ő rendszer ellenőr
zésére. I t t sem kel l a teljes rendszert k i é p í t e n ü n k , 
hiszen a m o d u l a r i t á s r évén a mérőfelület r é szenkén t 
is t esz te lhe tő . 
A főbb v izsgála t i lépések: 

— t ápe l l á t á s ellenőrzése 
— processzorrekeszek el lenőrzése 

a l apá l l apo t 
memór iav izsgá la t 
I /O elemek tesztelése 

— perifér iák ellenőrzése ^egységteszt 
s o r n y o m t a t ó , display, 
f loppy d i sc -működ te t é s 

— interface-rekeszek ellenőrzése 
— rendszerv izsgá la t b e é p í t e t t 

ön tesz t és kü lső vizsgálóeszköz segítségével 
Az egység- és rendszerv izsgá la t cél jára a L O T R I -
MOS elemeiből fe lépí te t t speciális v izsgá lóberende

zés t (E teszter) alkalmazunk. Ez a berendezés a 
helyszíni szerelés-szervizelés céljaira is felhasznál
h a t ó . 

A v izsgá la t i t echnológia egyes lépései közü l a kö 
v e t k e z ő k b e n a szerelt N Y Á K - o k elektromos bemé
résével foglalkozunk. Bemuta tom az e célra kifej
lesztett M I C R O T E S T m é r ő a u t o m a t á t és k é t alkal
mazás i pé ldá t . 

2. A M I C R O T E S T digitális kártyavizsgáló 

A M I C R O T E S T m é r ő a u t o m a t a digi tá l is á r a m k ö r ö k 
statikus, i l letve dinamikus funkcionál is vizsgála
t á r a alkalmas. A berendezés egy á l t a l ános célú 
mik roszámí tógépbő l és a kapcso lódó programoz
h a t ó mérőfelüle tből épü l fel. A rendszerhez 
A D P — 2 0 0 0 t í p u s ú O R I O N display, valamint egy 
D Z M — 1 8 0 (illetve M T — 1 2 0 ) t í p u s ú s o r n y o m t a t ó 
csatlakozik. A k ip róbá l t , m ű k ö d ő m é r ő p r o g r a m o k 
arch ivá lása , a rendszerbe t ö r t é n ő beo lvasása az 
E P R O M p r o g r a m o z ó modul segí tségével t ö r t én ik . 
A berendezés m o d u l á r i s felépítésű, így a hardware 
és software a felhasználói igényeknek megfelelően 
v á l t o z t a t h a t ó . A programfej lesz tés t editor, assemb
ler fordí tó , linking-loader, disassembler segít i , a be
rendezés p r o g r a m o z á s a Z — 8 0 assemblerben, illetve 
gépi k ó d b a n t ö r t é n h e t (3) . 

A berendezés felépí tését a 4. sz. á b r a szemlél te t i . 
Az univerzá l i s vezér lő a l apve tően a B H G — 
LOTRIMOS-rendszer elemeiből épü l fel, kisebb 
módos í t á sokka l . A modu lá r i s vezér lő Z—80-as 
8-bites k ö t ö t t u t a s í t á skész le tű mikroprocesszort 
tartalmaz, max imá l i s c ímezhe tő memór i a t e rü l e t e 
6 4 kbyte . A m e m ó r i a k iosz tása az a l ább iak szerint 
a lakul : 
0 0 0 0 A 1 8 kbyte felhasználói R A M - t e r ü l e t 
lFFFft j (programfej lesztés , m é r ő p r o g r a m o k 

m u n k a t e r ü l e t e stb.) 
2000A 1 16 kbyte m é r ő p r o g r a m (EPROM) t á r , 

J 1 2 kbyte R A M - t e r ü l e t (RAM-teszt, 
i l l . p rogramfej lesz tés céljára) 

9000A 1 12 kbyte m é r ő p r o g r a m 1 E P R O M 
E F F F A J 12 kbyte rendszerprogram J t e r ü l e t 
F 0 0 0 A í 4 kbyte 
F F F F A J rendszer R A M - t e r ü l e t 

R E S E T 

I N T 

R e n d s z e r 

E P R O M 

i 2716, 
i 2732 

A N 1 
S l 0 P( 0 

m e r ő i n t e r f a c e 
S l 0 

m e r ő i n t e r f a c e 

... i 1 

E P R O M 
p r o g r a m o z ó 

PiO 1 - 5 . modulok 

I 

i 1 
! M é r e n d ő | 

ANI 
' a r a m k o r ' 
I J 

M é r ö i n t e r f a c e és m u l t i p l e x e r 

• - - • 
I M é r e n d Ö á r a m k o 
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4. ábra. M I C R O T E S T mérőautomata felépítése 
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A vezér lő memór i á j a h á r o m részre b o n t h a t ó : 
— a rendszerprogramok és rendszervá l tozók t á r 

t e rü le t é re 
— a m é r ő p r o g r a m o k t á r t e rü l e t é r e 
— felhasználói RAM-te rü l e t r e . 
A k ip róbá l t , jó m é r ő p r o g r a m o k a t EPROM-ok-

ban tá ro l juk . Egyide jű leg 1 0 — 1 6 m é r ő p r o g r a m o t 
lehet az E P R O M te rü l e t en elhelyezni (max. 
4 0 kbyte , 2 db EPROM-modul a lka lmazásáva l ) , 
így az ak tuá l i s g y á r t m á n y valamennyi mérőprog
r a m j á t a r endsze rmoni to rbó l közve t l enü l el lehet 
é m i . M á s g y á r t m á n y v iz sgá la t akor az E P R O M -
modul cseréjével a megfelelő m é r ő p r o g r a m o k elér
h e t ő k . 

A berendezés p r o g r a m o z h a t ó kapcsolómezőjé t 
i 8 2 5 5 t í p u s ú P I O á r a m k ö r ö k k e l v a l ó s í t o t t u k meg. 
A rendszerbuszra 5 P lO-modul kapcsolódik , ezek 
mindegyike 7 2 db I / O vonalat képes kezelni. A sta
t ikus v izsgá la t so rán a szükséges bemeneti kombi
n á c i ó k a t a P l O - k segítségével p r o g r a m b ó l á l l í t juk 
elő, a jeleket az egyes k á r t y á k h o z ded iká l t inter-
face-eken keresz tü l kapcsoljuk a m é r e n d ő k á r t y a 
bemeneteire. A válaszjelek érzékelése hasonló mó
don tö r t én ik . A dinamikus funkcionál is mérés so rán 
a statikusan j ó n a k minős í t e t t á r a m k ö r t a vezér lő 
r endsze rbuszá ra kapcsoljuk a multiplexer egység 
segítségével . Í g y valós k ö r ü l m é n y e k k ö z ö t t végez
h e t ő el pé ldáu l a CPU-modul, a memór ia , I / O esz
közök ellenőrzése. 

H a a dinamikus v izsgá la t so rán h i b á t észlelünk, 
a rendszerbuszra kapcsolt debugger egységgel a 
p r o g r a m f u t á s megá l l í t ha tó kü lönböző triggelési fel
t é te lek mellett, lehetőség van külső cím és adat be
adásá r a , p rog ramlép te t é s re , a cím és adatvonalak 
folyamatos figyelésére stb. 

A berendezés 4 3 2 X 2 7 0 X 2 5 5 mm-es b o r í t o t t ket
tős E u r ó p a k á r t y a r e k e s z b e n helyezkedik el. Az al
kalmazott panelek ké to lda las , f inom ra jzola tú , 
1 0 0 X 1 6 0 mm-es lemezeken ke rü l t ek k ia l ak í t á s ra . 
A k á r t y a c s a t l a k o z ó k 64 , i l letve 96 pontos 
D I N 4 1 6 1 2 aranyozott indirekt inverz rendszerűek . 
A h á t l a p h u z a l o z á s wrappeléssel , illetve a vezérlőnél 
ké to lda las , fu ra t fémeze t t N Y H L - l e l van megoldva. 
Az egyes k á r t y a v i z s g á l a t o k h o z szükséges mérő -
interface-eket 1 0 0 X 1 9 0 mm-es, ké to lda las lemeze

ken va lós í to t tuk meg. A mérőinterface-ek mechani
ka i k i a l ak í t á sa a klipszek, i l letve a k á r t y a c s a t l a k o 
zók m e g b í z h a t ó megvezetésé t és dugaszolásá t biz
tos í t ják . A mérés és h ibakeresés so rán a m é r e n d ő 
á r a m k ö r ö k m i n d k é t oldalról műszerrel (oszcillosz
kóp , logiteszter) e lérhetők. 

A berendezés 2 2 0 V 5 0 Hz-es há lóza t ró l üzemel
t e t h e t ő . A b e é p í t e t t dugaszo lha tó t ápegység az 
a lábbi egyenfeszül tségeket b iz tos í t ja : 

—- 5 V 8 A k e t t ő s tápegység (vezérlő, 
i l l . mé rendő modul) 

— 5 V 100 m A 
+ 2 5 V 100 m A 

— 4 8 V 100 m A 
A t ápegység 5 V-os része túlfeszültség- és rövidzár
véde t t . 

A berendezés t elsődlegesen a LOTRIMOS-rend-
szer á r amköre inek mérésére fe j lesztet tük k i . E rend
szer legnagyobb d a r a b s z á m b a n előforduló á r a m 
köre az Ana lóg Interface ( A N I ) panel, amelyhez a 
speciális mérési igények és a nagy d a r a b s z á m mia t t 
önálló m é r ő m o d u l t kész í t e t tünk . Ez a mérőmodu l 
3 2 ana lóg jelkimenettel, i l letve 16 db programoz
h a t ó T T L - s z i n t ű I /O csa to rnáva l rendelkezik. 

3. Z 80 C P U modul mérése a M I C R O T E S T 
berendezésen 

A L O T R I M O S üzemfelügyelet i és k a r b a n t a r t ó 
rendszer processzoregységeiben alkalmazott Z — 8 0 
CPU-modul felépítését az 5. sz. á b r a szemlél tet i . 
A k á r t y a tartalmazza az ó ra je lá ramkör t , a cím- és 
adatvonalak meghaj tó i t , valamint a Z — 8 0 CPU 
in tegrá l t á r a m k ö r t . 

A modul mérésé t k é t lépésben végezzük: 
— statikus a lapv izsgá la t 
— dinamikus funkcionál is ellenőrzés 
A statikus a lapvizsgá la t során az á r a m k ö r t a ká r -

t yac sa t l akozón keresztül , i l letve a C P U IC foglala
t á b a helyezett mérőkl ipsz segítségével a MICRO
TEST P I O felületére kapcsoljuk (6. sz. áb ra ) . A mé
rés so rán a C P U IC, illetve a modul környeze tének 
működésé t sz imulá l juk statikus á l l apo tok soroza
t áva l . 

• 

RENDSZER 

vez. j elek I 

Órajel gen. 

Buszvezer lo 

Z - 8 0 A 

C PU 

CIM 

engedélyezés 

Meghajtók 

Meghajtók 

ő. ábra. C P U modul blokkvázlata 

RENDSZERBUSZ 

ADAT 

CIM 

1H 230-51 
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K ü l ö n b ö z ő adat- és 
c í m m i n t á z a t mellett 

A kü lönböző bemeneti j e lkombinác iók előál l í tá
sa, a válaszjelek fogadása a p r o g r a m o z h a t ó p á r h u 
zamos interface-eken keresz tü l t ö r t é n i k (8255) . 
A mérés a k ö v e t k e z ő tesz tekből á l l : 

— tápfeszül tség, G N D ellenőrzése 
— RESET-, W A I T - , N M I - , BUSRQ-vonalak 

ellenőrzése 
— HALT-tesz t 
— M W R - , RFSH-teszt 
— IOWR-teszt 
— MRD-teszt 
— IORD-teszt 
— I N T A - , DES1- , DES2-teszt 
Az egyes tesztek so rán a megfelelő bemeneti 

kombinác iók előál l í tása, illetve a válaszjelek k ié r té 
kelése a p rog rambó l automatikusan tö r t én ik . A mé
r ő p r o g r a m k é t ü z e m m ó d b a n f u t t a t h a t ó . 

— G O / N O G O 
— STEP B Y STEP 

A GO/NO GO-vizsgála t során a k iér tékelés auto
matikus, a rendszer valamennyi teszt l e fu t t a t á sa 
u t á n a k á r t y á t minősí t i ( P Á S S / F A I L ) , majd moni
torba t é r vissza. A v izsgála t i sméte lhe tő , az ú j abb 
k á r t y a mérése egy b i l len tyű l enyomásáva l ind í t 
h a t ó . A STEP B Y STEP ü z e m m ó d b a n az egyes 
tesztek so rán sz in tén automatikus a k iér tékelés . 
A bemeneti kombinác iók , válaszjelek displayn tör 
t énő megjelenése ú t á n azonban a kezelőre van bíz
va, hogy a teszt ismét lését , monitorba va ló vissza
térés t , vagy a köve tkező tesztet ind í t sa-e el. Ez az 
ü z e m m ó d a h ibás k á r t y á k v izsgá la tá ra haszná lha tó , 
a részletes kijelzések lehetővé teszik a kezelő szá
m á r a a hiba o k á n a k gyors megá l lap í t ásá t . A ki je l 
zési k é p a köve tkező á b r á n l á t h a t ó : 

*** B H G Z—80 M I C R O T E S T *** 
N r . nnnn CPU TEST 

GO/NO GO T E S T Í 

: STEP B Y STEP ? 

(Y) 
(N) 
0 0 
(N) 

C P U A D A P T E R ? (O), K . 
IC9 TEST P R O M (O), K . 
C P U TEST C L I P (0) , K . 
M E A S U R E T H E CLOCK F R E Q U E N C Y ! 
(CPU P I N 6) 2,5 M H z (O), K . 

TEST N U M B E R : 0 8 
C P U ADRESS: F F F F 
CONN. ADRESS: F F F F 

CPU C O N T R O L O U T : 
C P U C O N T R O L I N : 
CONN. C O N T R O L O U T : 
CONN. C O N T R O L I N : 

D A T A : F F I N 
D A T A : F F OUT 

1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 

CPU C A R D O.K. 
E R R O R 

teszt fo ly ta t á sa : (CR) 
hiba ese tén : (Y) 
m o n i t o r h í v á s : (N) 

6. ábra. C P U modul mérés© 

A vizsgá la t manuá l i s mérés t is tartalmaz, a 0 Óra
jelet oszci l loszkóppal kel l el lenőrizni . A megfelelő 
jelalak és jelszint v izuá l i san másodpe rcek alat t el
lenőr izhető , míg az automatikus kiér tékelés t csak 
nehezen t u d t u k volna megoldani. A rendszer a kö 
v e t k e z ő statikus tesztsorozatot csak a manuá l i s 
mérés elvégzése u t á n indí t ja . 

A statikusan j ó n a k t a l á l t á r a m k ö r ö k e t dinami
kus funkcionál is v i z sgá la tnak ve t jük alá . Ennek so
r á n a v izsgá landó á r a m k ö r t a M I C R O T E S T vezérlő 
r endsze rbuszá ra csatlakoztatjuk. A rendszer vezér
lését ebben az esetben a v izsgál t CPU-modullal vé
gezzük. M é r ő p r o g r a m m a l el lenőrizzük a memór ia 
í rás ós olvasás , perifér iacímzés, adat k i - és bevitel 
művele te i t , kü lönböző u t a s í t á s s o r o z a t o k a t fut ta
t u n k a rendszeren. H i b á s m ű k ö d é s ese tén a debug-
geregységgel manuá l i s ú t o n de r í t j ük fel a hiba o k á t . 

Tapasztalataink szerint a statikus mérés hibafel
der í tés i a r á n y a 90—95% körü l mozog. A jel lemző 
k á r t y a h i b á k á l t a l á b a n igen egyszerű gyá r t á s i prob
l émákbó l erednek: 

— hibás az alaplemez ( szakadás , zá r la t , 
fura t fém hiányos) 

— rossz a for rasz tás (hidegforrasztás , ón-
h íd , forrasztás h iánya) 

— helytelen beü l t e t é s ( ford í to t t pozíció, 
elemcsere, e lemhiány) 

A h i b á k gyors felderí tésére igen h a t é k o n y eszköz
nek bizonyul t a M I C R O T E S T m é r ő a u t o m a t a . 

4. Az ANI-áramkörök mérése 

A L O T R I M O S üzemfelügyele t i és k á r b a n t a r t ó 
rendszer legnagyobb d a r a b s z á m b a n előforduló 
á r a m k ö r e az ANalóg Interface ( A N I ) modul. Ez az 
á r a m k ö r fogadja a v izsgál t t e le fonközpont mérési 
pontjainak ana lóg jeleit, ezeket digi ta l izál ja és digi
tá l is k ó d fo rmá jában t o v á b b í t j a a scanner procesz-
szor felé. Egy modul 3 2 ana lóg jel fogadásá ra képes , 
a processzornak t o v á b b í t o t t digitál is«adatok 4-bite-
sek. Az á r a m k ö r b l o k k v á z l a t a a 7. sz. á b r á n lá t 
h a t ó . 

Az á r a m k ö r funkcionál is ellenőrzése so rán a kö 
ve tkező feladatokat kel l e lvégezni : 

— tápfeszül tségek ellenőrzése (—48 V, —5 V, 
+ 5 V , GND) 

— k á r t y a k i v á l a s z t á s , i l l . l e t i l tás ellenőrzése 

Híradástechnika XXXV11, évfolyam, 1986. 11. szám 503 



> 
Mérőpontok | 

1-32 I 

-48V 

"X" 

32 

KOMP. 
szint 

Scanner 
processzorhoz 

Adat 

Engedélyezés 

Szint állítás-

Multiplexer, 
cimzés 

V 
IH 230-71 

7. ábra. Az A N I áramkör 

•— valamennyi csatorna önálló m ű k ö d t e t é s e 
— csa to rnák k ö z ö t t i „ zá r l a tok" v izsgá la ta 
— a bemeneti i n t eg rá to rok ellenőrzése 
— k o m p a r á l á s i szintek ellenőrzése 
A mérések és az egyidejűleg f igyelt mérési pontok 

nagy s z á m a mia t t célszerű vol t a v izsgá la to t auto
mat izá ln i . A megfelelő minőséget , az alacsony mé
rési idő t is csak így lehetett b iz tos í tan i . 

A k á r t y a automatikus mérésénél gondot jelent, 
hogy a T T L - s z i n t ű vezérlőjelek, címek, adatok mel
le t t ana lóg jelek is m e g t a l á l h a t ó k a panelen. Az 
á r a m k ö r háromféle tápfeszül t séget igényel : + 5 V, 

—5 V és —48 V-os egyenfeszültséget . Ezek előállí
t á sá ró l a m ó r ő a u t o m a t a belső tápegysége gondos
kodik . 

Az analóg bemenője lek generá lásá t a 8. sz. á b r a 
szemlél tet i . A p r o g r a m o z h a t ó p á r h u z a m o s inter-
face-ek segítségével a k í v á n t ana lóg csa tornac ímek 
és adatok e lőá l l í tha tók és a latch-ekben le táro lha
tok. Az analóg rész op tocsa to lón keresz tü l csatlako
zik a digi tál is latch, i l l . megha j tó fokozatokhoz. Az 
ana lóg jelek kapcso lásá t H A M L I N H E 721A05—-10 
t í p u s ú m i n i a t ű r k á r t y a r e l é k végzik. A relék meg
húzásáva l (adat = „0") a vizsgálófeszültség az A N I 

Mikropro
c e s s z o r o s 
v e z é r l ő / 

> 
> 

cím, eng. 

vezérlő jelek 

8 2 5 5 

P I O 

I 

O p t o c s a t o l o 

ANI analóg 
bemenetek 

• 5V 

2 

Mérendő ANI 
áramkör 

I H 2 3 0 - 8 1 

8. ábra. A N I mérés analóg jeleinek előállítása 8 csator
nára 
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áramkör megfelelő analóg bemenetére kerül. A relé 
elengedésekor (adat = „1") az A N I áramkör beme
netein —42 V-os feszültség található. A mért érté
kek az A N I áramkör kimenetén digitális kód for
májában állnak rendelkezésre, így azt meghajtókon 
keresztül az i 8255 t ípusú P l O - k párhuzamos be
meneteire lehet kapcsolni. A megfelelő gerjesztések 
képzése, valamint a válaszjelek fogadása és kiérté
kelése is programmal automatikusan elvégezhető. 

A mérőadapter természetesen tartalmazza a táp
feszültségeket felkapcsoló reléket is. A mérendő 
áramkör bedugaszolását követően a mérőprogram 
elindításakor automatikusan történik a tápfeszült
ségek felkapcsolása is. 

A Z—80 assemblerben megírt mérőprogram az 
alábbi üzemmódokban működtethető: 

— GO/NO GO-vizsgálat 
| T — S T E P B Y S T E P üzemmód 

— Mérés ciklusban 

*% meghatározása 

1 - 3 2 . ana lóg c s a t o r n á r a 
GND kapcsolása 

k é s l e í t e t é s 

1 > 3 2 . csa torna á l lapotok 
b ^ o f y a s á s a , l e t á r o l á s a 

*>1V32. ana i 'og . c s a t o r n á r a 
. k o n t a k t u s o k b o n t á s a 

T - k é s l e l t e t é s 

1 -32 . ' c s a t o r n a á l lapotok 
b e o l v a s á s a , l e t á r o l á s a 

\ < V a p h i b á s c s a t o r n a ? f— 

— - ± 

IH230-9I 

9. ábra. A N I mérőprogram (részlet) A csatorna állapotok 
ellenőrzése 

A GO/NO GO-vizsgálat során a funkcionális vizs
gálat előzőekben leírt lépései és a kiértékelés is 
automatikusan kerül végrehajtásra. A csatorna
állapotok ellenőrzését végző rutin blokkvázlatát a 
9. sz. ábra szemlélteti. A program először az összes 
csatornára vizsgálja a H - és L-szinteket (1—6. uta
sítás), A gerjesztések kiadása és a csatornaállapotok 
letapogatása közöt t t késleltetést alkalmazunk 
(software), t értékét a kezelő a program elindítása
kor határozhatja meg (1—15 ms). A késleltetés vál
toztatásával a program a bemeneti integrátorokat 
is ellenőrzi. Hiba esetén valamennyi csatornaálla
pot kijelzésre kerül. A mérés folytatásáról, illetve 
a monitorba való visszatérésről a kezelő dönthet. 

A továbbiakban a mérőprogram a független 
csatornaműködéseket vizsgálja (7—9. utasítás). Az 
analóg bemenetek állapotait rendre megvál toztatva 
valamennyi csatorna kimenetét ellenőrzi. Hiba ese
tén az összes csatorna állapota kijelzésre kerül, az 
operátor ezután dönthet a mérés folytatásáról, 
vagy a monitorba való visszatérésről. 

A S T E P B Y S T E P üzemmódban a fenti vizsgálat 
lépésenként kerül végrehajtásra. Minden vizsgálati 
fázis végén az összes csatornaállapot kijelzésre ke
rül és csak a kezelő beavatkozásával indítható el 
(CR) a következő mérés. E z az üzemmód a hibás 
panelek vizsgálatára alkalmas, a kijelzési képről a 
hibás csatornák leolvashatók, sőt a hiba jellegére 
is következtetni lehet (bemeneti osztó hibája, cím
hiba, komparálási hiba stb.). 

A hibakeresést segíti a ciklusban történő mérés 
is. Ebben az üzemmódban a 9. sz. ábra szerinti 
1—4. utasítások kerülnek ciklikusan végrehajtásra. 

Az analóg bemenetekre kapcsolt periodikus je
lek, a címzés, a komparálás, digitális kódok kiadása 
oszcilloszkóppal ellenőrizhető. Tapasztalataink sze
rint ez az üzemmód igen gyors hibakeresést tesz le
hetővé. 

A LOTRIMOS-rendszer gyártása során évente 
több ezer A N I áramkört vizsgáltunk le a fenti mód
szerrel. 

A GO/NO GO-vizsgálat ideje kártyánkónt 1-2 
perc, a hibakereséssel együt t számított átlagos mé
rési idő 15—20 perc körül alakult. 

5. Végkövetkeztetés 

A M I C R O T E S T mérőautomatákat 1984 óta alkal
mazzuk a szerelt nyomtatott áramkörök vizsgála
tára. A berendezések megbízhatóan, jól működnek, 
a mérési eredmények (az egyes kártyák hibafelderí
tési aránya, a jellemző technológiai hibák kimuta
tása stb.) kedvezőek. Az eddig legyártott és üzembe 
helyezett LOTRIMOS-rendszerek helyszíni szere
lési és szervizelési, valamint a felhasználói tapaszta
latai egyértelműen bizonyították, hogy az alkalma
zott (és az előzőekben vázolt) gyártási technológiá
val magas minőségi színvonalú, megbízhatóan mű
ködő berendezéseket ál l ítottunk elő. A magas mi
nőségi szint elérését elősegítette a gyárthatósági és 
tesztelhetőségi szempontokat figyelembe vevő 
gyártmánytervezés , a gyártási eljárások, módsze
rek helyes megválasztása és a gyártás valamennyi 
lényeges fázisába beépített mindendarabos (általá
ban automatizált) mérés, ellenőrzés. 
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