A LOTRIMOS tizemfeliigyeleti
és karbantarté rendszer gyartasi

technolégiaja
REGOCI ISTVAN ;
BHG Hiradastechnikai Vallalat

A cikk bemutatja a kiillonb6z6 gydrtmdny és generdcid-
ju tdvbeszél6kozpontok és kozponthdlézatok iizemfel-
ligyeletére alkalmas LOTRIMOS rendszer gydrtdstech-
nolégidjdt. Részletesen ismerteti a nyomtatott dramké
rok statikus, illetve dinamikus funkciondlis vizsgdlatdra
kifejlesztett MICROTEST mér6automatdt. A CPU és az
Analég interface modulok méréprogramjinak bemutatd-
saval szemlélteti a szerz6 a berendezés alkalmazdsi terii-
leteit.

A LOTRIMOS-berendezések kiilonboz8 gyartma-
nyd és generaciéju tavbeszélSkdzpontok és koz-
ponthalézatok iizemfeliigyeletére alkalmasak. Az
eltérd kozpontfajtdkhoz azonos hardware-felépi-
tésii, de a kozpont tipusatol és halézatban betoltott
szerepétdl fiiggs software-rel rendelkezd rendszerek
tartoznak (2).
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A BME Villamosmér-
néki Kar elektronikai
technolégiai szakdn wvég-
zett 1979-ben. 1981-ben
szakmérndki diplomdt
szerzett. Mikroprocesszor-
vezérlésii technolégiai be-
rendezésekkel foglalkozott

Hiraddstechnikas

Vdlla-
latndl 1981-t61 gydrids-

tdstervezéként  dolgozik.
Munkateriilete: az elekt-
ronikus gydrtmdnyok vizs-
gdlati technolbgidja, ezen
beliil a nyomtatott dram-
korok mérésével foglalko-
zik. A célberendezések és
méréprogramok készitésé-

az egyetemen. A BHG ben vesz részt.

A LOTRIMOS-csalad TMS—OMS alrendszereit
a BHG 1984 6ta sorozatban gyartja. Ezek a beren-
dezések voltaképpen modularis, multiprocesszoros
mérésadatgyidjté és kiértékel6 rendszerek, ame-
lyek 1000, illetve 2000 analég mérSpontot tartal-
mazé szekrényekbdl (Al és A2 tipust szekrények)
épiilnek fel (1-—2. gz. abrak).

A berendezések 30-féle LSI, 40-féle SSI és MSI
integralt aramkort tartalmaznak, a kartyatipusok
szdma 14, a kdrtyarekeszeké 7. Valamennyi kartya
100 X 160 mm-es kétoldalas iivegszalas, furatféme-
zett, finom rajzolatt lemezre késziilt, az alkalma-
zott csatlakozdék DIN 41612 indirekt inverz rend-
szerfiek. A hatlaphuzalozis wrappelt, a kartyare-
keszek kozott soros buszkabelek teremtik meg a
kapcsolatot. A mechanikai konstrukeié a KONTA:
SET rendszerre épiil.

2. dbra. LOTRIMOS alrendszer termindl

A berendezés alapvet§ jellemz&je a modularitas,
amely a hardware- és software-felépitésre egyarant
érvényes. A hardware-modulok két tipusa kiilonit-
het§ el:

— mikroprocesszoros modulok

— interface-modulok.

A mikroprocesszoros modulok tobbé-kevéshé azo-
nos struktiradjuak. Bels§ adatforgalmuk egységes
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cim-, adat-, illetve vezérl6 buszokon zajlik, a koz-
ponti egység, memoéria, 1/O modulok a rendszerben
szintén egységesitettek. Az egyes processzorfajtdk:

— scanner (letapogatd) R—S
— el6feldolgoz6 PR—C
— operétor PR—O
— perifériakezel PR—P
— direkt interface-kezels PF1—-SC

A rendszerben szerepl$ interface-kirtyarekeszek
onmagukban intelligencidt nem tartalmaznak, vi-
szont buszon keresztiil vezérelhet6k. Az elGforduléd
interface-rekeszek:

— bemeneti (anal6g) IF1—SC
— direkt interface kimeneti
(kontaktus) PF1—-SC

A modularitds elényei a kovetkez&kben foglalhatok
Ossze:

— nagyobb megbizhato6sig

— az alkatrészfajtik szdma alacsony

— kicsi a tartalékalkatrész-igény

— egyszerli tesztelhet&ség

— tipizdlhat6 vizsgdlatok

— egyszerii szervizelés, karbantartéis

1. A LOTRIMOS-rendszer gyartési technolégiija

A LOTRIMOS-rendszer volt a BHG els6 mikro-
processzoros modulokat tartalmazé terméke. Ko-
rdbbi gyartmanyainkhoz képest elsésorban a vizs-
galattechnolégia teriiletén jelentett ijdonsdgot, ne-
hézséget. Beruhdzasi lehet6ségek hijan belss fej-
lesztésti mérdeszkozokkel, illetve a meglevé beren-
dezéseinkkel kellett a mérési feladatokat megol-
dani.

A gyartasi technolégiat a 3. sz. dbra szemlélteti.
A folyamat a beérkez§ alkatrészek vizsgilatdval in-
dul. A passziv elemeket, mechanikus, elektrome-

PROM, EPROM

chanikus alkatrészeket statisztikai mintavételen
alapul6 manudlis tesztelésnek vetjiik ald.

Az SSI—MSI integrilt 4ramkoérsket mindenda-
rabos funkcionalis méréssel, a memoriaelemeket
tobbszori h6ciklussal és funkciondlis vizsgalattal el-
lenérizziik. Az LSI-elemek miikodésének helyessé-
gér6l — mérGberendezés hidnyiban — a szerelt
nyomtatott dramkorok (tovibbiakban NYAK) di-
namikus funkciondlis tesztelése sordn gy&zdédiink
meg. Tekintettel arra, hogy valamennyi LSI-,
VLSI-elemet foglalatba szerelve épitiink be, a ja-
vitds és csere id6tobblete elenyészd.

A nyomtatott huzalozdst lemezek az elektroni-
kus berendezések fontos alkatrészei. A rossz alap-
lemezek igen bonyolult funkciondlis hibdkat okoz-
hatnak kartya, illetve egység és rendszer szinten,
ezért lényeges, hogy valamennyi alaplemezt vizud-
lisan és elektromosan is levizsgaljunk. Az alapleme-
zek rovidzar- és szakaddsvizsgdlatit a BARETEST
(SZTAKI-gyartméany) méréautomatival végezziik.

A NYAK-ok szerelése ROYONIC félautomata
beiiltet§ gépekkel torténik, melyet a hullimforrasz-
tés kovet. Néhany specidlis esetben kézi beiiltetést
és forrasztast alkalmazunk. Az egyszerii gyértasi,
forrasztdsi hibikat vizudlis ellen6rzéssel deritjitk™
fel.

Az elektromos bemérést kétféle médszer szerint

végezziik:

— az egyszer(i digitdlis Aramkordket, illetve az
anal6g interface-tomegiramkort dinamikus

- funkciondlis tesztelésnek vetjiik ald. A hibés
adramkorok javitdsa a gépen torténik;

— az LSI-4ramkoroket tartalmazé NYAK-ok
kétszinti vizsgdlaton mennek keresztiil. El6-
sz0r az LSI-elemek behelyezése nélkiil stati-
kus allapotok sorozatdval, vagy korldtozott
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dinamikus funkciondlis méréssel ellendrizziik
le a kiszolgdlé aramkorok (meghajték, de-
kédoldk, latch-ek - stb.) helyes miikodését.
Erre a célra a TESTOMAT (SZTAKI-gyért-
mény), illetve a bels6 fejlesztésti MICRO-
TEST méréautomatat alkalmazzuk. Tapasz-
talataink szerint a kartyahibdk 90—95%-a
~ ebben a fazisban felderithetd,
Ezt kovetSen az LSI-elemek behelyezésével
dinamikus funkciondlis vizsgélatot végziink a
MICROTEST mérSautomatin.
A LOTRIMOS-berendezésbe beépiil6 tdpegysé-
geket szerelt allapotban manualis mérdShelyeken
vizsgaljuk be, az elkésziilt kdrtyarekesz-hatlapokat
és OsszekotS kabeleket belss gyartdst mérGautoma-
tdkkal ellenérizziik (zarlat- és szakadésvizsgilat).
A rendszer modularitdsa jelentésen leegyszeriisi-
tette az egység- és rendszertesztelés miiveletét. Az
egyes egységek funkciondlisan elkiilonitheték, a
mérdeszkozokkel torténd felesatlakozds is igen egy-
szer(i. Erre a célra tesztcsatlakozékat alakitottunk
ki a processzor-kartyarekeszekben, de felhasznil-
juk a soros bels6 busz-, illetve az interface-rekeszek
hittérdugaszait is. Megfelel6 periféridk, -illetve
programok segitségével a processzorok onmaguk-
ban levizsgilhat6k, ugyanugy a soros bels6 busz,
majd a processzorok egyiittmiikodése is. Csak ezt
kovetden keriil sor az adatgytijt6 rendszer ellensr-
-zésére. Itt sem kell a teljes rendszert kiépiteniink,
hiszen a modularités révén a méréfeliilet részenként
is tesztelhetd.
A f&bb vizsgalati 1épések:
~—— tépellatds ellendrzése
— processzorrekeszek ellenérzése
alapallapot
memoriavizsgalat
I/O elemek tesztelése
— periféridk ellendrzése
sornyomtatd, display,
_ floppy disc-miikédtetés
— interface-rekeszek ellenérzése

Legységteszt

zést (E teszter) alkalmazunk. Ez a berendezés a
helyszini szerelés-szervizelés céljaira is felhaszn4l-
haté.

A vizsgélati technolégia egyes 16pései koziil a k-
vetkezSkben a szerelt NYAK-ok elektromos bemé-
résével foglalkozunk. Bemutatom az e célra kifej-
lesztett MICROTEST mérdautomatét és két alkal-
mazisi példat. ‘

2. A MICROTEST digitalis kartyavizsgalé

A MICROTEST mérdautomata digitélis sramkorsk
statikus, illetve dinamikus funkcionilis vizsgéla-
tdra alkalmas. A berendezés egy Altaldnos céli
mikroszdmitégépbdl és a kapesolédé programoz-
haté6 méréfeliiletb6l épiill fel. A rendszerhez
ADP—2000 tipusi ORION display, valamint egy
DZM—180 (illetve MT—120) tipusi sornyomtaté
csatlakozik. A kiprébalt, miikod6 méréprogramok
archivildsa, a rendszerbe torténé beolvasdsa az
EPROM programoz6 modul segitségével torténik.
A berendezés moduldris felépitésii, igy a hardware
és software a felhasznaléi igényeknek megfelelGen
valtoztathat6. A programfejlesztést editor, assemb-
ler fordité, linking-loader, disassembler segiti, a be-
rendezés programozéasa Z—80 assemblerben, illetve
gépi kédban torténhet (3).

A berendezés felépitését a 4. sz. Abra szemlélteti.
Az univerzalis vezérl§ alapvetéen a BHG—
LOTRIMOS-rendszer elemeibsl épiil fel, kisebb
médositasokkal. A moduléris vezérld Z—80-as
8-bites kotott utasitdskészleti mikroprocesszort
tartalmaz, maximélis cimezhet6 memdriateriilete
64 kbyte. A memoria kiosztasa az aldbbiak szerint
alakul:

0000, 8 kbyte felhasznaléi RAM-teriilet
1FFF, (programfejlesztés, mér6programok

munkateriilete stb.) ‘

16 kbyte mérSprogram (EPROM) tar,

12 kbyte RAM-teriilet (RAM-teszt,
ill. programfejlesztés céljara)

2000,

}
9000, }
}

— rendszervizsgalat beépitett , 12 kbyte mér6program EPROM
onteszt és kiilsG vizsgalbeszkoz segitségével EFFF, 12 kbyte rendszerprogram teriilet
Az egység- és rendszervizsgilat céljara a LOTRI- F000, 4 kbyte
MOS elemeibdl felépitett specidlis vizsgdloberende- FFFF, rendszer RAM-teriilet
i2732
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A vezérl§ memoéridja harom részre bonthaté:

— arendszerprogramok és rendszervaltozék tar-

teriiletére

— a mérGprogramok tarteriiletére

— felhasznaléi RAM-teriiletre.

A kiprébdlt, j6 mérSprogramokat EPROM-ok-
ban téroljuk. Egyidejiileg 10-—16 mér§programot
lehet az EPROM teriileten elhelyezni (max.
40 kbyte, 2 db EPROM-modul alkalmazasaval),
igy az aktualis gyartmany valamennyi mér&prog-
ramjit a rendszermonitorbél kozvetleniil el lehet
érni. Més gydrtméany vizsgilatakor az EPROM-
modul cseréjével a megfelelé6 mérGprogramok elér-
hetdk.

A berendezés programozhaté kapesolémezdjét
i 8255 tipust PIO dramkorokkel valésitottuk meg.
A rendszerbuszra 5 PIO-modul kapcsol6dik, ezek
mindegyike 72 db I/O vonalat képes kezelni. A sta-
tikus vizsgilat sordn a sziitkséges bemeneti kombi-
niciokat a PIO-k segitségével programbdl allitjuk
eld, a jeleket az egyes kartyakhoz dedikalt inter-
face-eken keresztiil kapcsoljuk a mérendé kartya
bemeneteire. A vilaszjelek érzékelése hasonlé mo-
don torténik. A dinamikus funkcionalis mérés soran
a statikusan jénak mind@sitett dramkort a vezérls
rendszerbuszara kapcsoljuk a multiplexer egység
segitségével. gy valés korilmények kozott végez-
heté el példdul a CPU-modul, a memdria, I/O esz-
kozok ellendrzése.

Ha a dinamikus vizsgédlat sordn hibat észleliink,
a rendszerbuszra kapcsolt debugger egységgel a
programfutds megallithato kiilonbozé triggelési fel-
tételek mellett, lehet8ség van kiilsG cim és adat be-
adésira, programléptetésre, a cim és adatvonalak
folyamatos figyelésére stb.

A berendezés 432 <270 X 255 mm-es boritott ket-
t6s Eurépa kartyarekeszben helyezkedik el. Az al-
kalmazott panelek kétoldalas, finom rajzolatd,
100X 160 mm-es lemezeken keriiltek kialakitésra.
A kirtyacsatlakozék 64, illetve 96 pontos
DIN 41612 aranyozott indirekt inverz rendszertiek.
A hitlaphuzalozds wrappeléssel, illetve a vezérlnél
kétoldalas, furatfémezett NYHL-lel van megoldva.
Az egyes kartyavizsgilatokhoz sziikséges mérd-
interface-eket 100X 190 mm-es, kétoldalas lemeze-

ken valdsitottuk meg. A méréinterface-ek mechani- -
kai kialakitdsa a klipszek, illetve a kartyacsatlako-
z6k megbizhaté megvezetését és dugaszoldsat biz-
tositjak. A mérés és hibakeresés soran a mérendd
dramkorok mindkét oldalrél miiszerrel (oszcillosz-
kép, logiteszter) elérhetSk.

A berendezés 220 V 50 Hz-es hil6zatrdl tizemel-
tethet§. A beépitett dugaszolhatdé tapegység az

- alabbi egyenfesziiltségeket biztositja:

-—'B5V. 8A kettds tapegység (vezérls,
ill. mérends modul)

~— 5V 100 mA ‘

+ 25V 100 mA

— 48V 100 mA

A tapegység 5 V-o0s része tulfesziiltség- és rovidzar-
védett.

A berendezést elsGdlegesen a LOTRIMOS-rend-
szer Aramkoreinek mérésére fejlesztettiik ki. E rend-
szer legnagyobb darabszimban elGfordulé aram-
koére az Analég Interface (ANTI) panel, amelyhez a
specidlis mérési igények és a nagy darabszam miatt
6n4ll6 mér6modult készitettiink. Ez a mérémodul
32 analdg jelkimenettel, illetve 16 db programoz-
hat6 TTL-szintd I/O csatornival rendelkezik.

3. 7 80 CPU modul mérése a MICROTEST
berendezésen

A LOTRIMOS iizemfeliigyeleti és karbantarté
rendszer processzoregységeiben alkalmazott Z-—80
CPU-modul felépitését az 5. sz. dbra szemlélteti.
A kéirtya tartalmazza az érajelaramkort, a cim- és
adatvonalak meghajtéit, valamint a Z—80 CPU
integralt Aramkort. '

A modul mérését két 1épésben végezziik:

-— statikus alapvizsgalat
— dinamikus funkciondlis ellendrzés

A statikus alapvizsgalat soran az dramkort a kar-
tyacsatlakozo6n keresztiil, illetve a CPU IC foglala-
tdba helyezett mériklipsz segitségével a MICRO-
TEST PIO feliiletére kapcsoljuk (6. sz. abra). A mé-
rés sordan a CPU IC, illetve a modul kérnyezetének
miik6dését szimuldljuk statikus allapotok soroza-
taval,

I
i | RENDSZERBUSZ
= P 8 5
‘ D Orajel gen. 7 Meghajtok 7 APAT
| T ~ L
l 2.80 A l
ce
l - l
| l
RENDSZER | CiM , |
) Buszvezerld Meghajték 7 CiM
vez. jelek | 16 : 16" |
|
! |
engedélyezés
H230-5
5. dbra. CPU modul blokkvézlata
502 Hiraddstechnika XXXVII. évfolyam, 1986. 11. szdm



A kiilonb6z6 bemeneti jelkombinaciok elGallita-
sa, a vilaszjelek fogadédsa a programozhaté parhu-
zamos interface-eken keresztiil torténik (8255).
A mérés a kovetkezl tesztekbdl all:

— tépfesziiltség, GND ellenérzése

— RESET-, WAIT-, NMI-, BUSRQ-vonalak

ellendrzése

— HALT-teszt

— MWR-, RFSH-teszt

— IOWR-teszt

— MRD-teszt

— IORD-teszt

— INTA-, DES1-, DES2-teszt

Az egyes tesztek sordn a megfelel6 bemeneti
kombindcidk elGallitdsa, illetve a valaszjelek kiérté-
kelése a programbdl automatikusan torténik. A mé-
réprogram két iizemmédban futtathato.

— GO/NO GO

— STEP BY STEP
A GO/NO GO-vizsgilat sordn a kiértékelés auto-
matikus, a rendszer valamennyi teszt lefuttatisa
utdn a kartyit mindsiti (PASS/FAIL), majd moni-
torba tér vissza. A vizsgédlat ismételhetS, az Gjabb
kartya mérése egy billenty(i lenyomasaval indit-
hat6. A STEP BY STEP iizemmdédban az egyes
tesztek sordn szintén automatikus a kiértékelés.
A bemeneti kombinaciok, vilaszjelek displayn tor-
téné megjelenése 1itdn azonban a kezelGre van biz-
va, hogy a-teszt ismétlését, monitorba val6 vissza-
térést, vagy a kovetkezd tesztet inditsa-e el. Ez az
iizemmad a hibds kartydk vizsgilatéra hasznalhato,
a részletes kijelzések lehet§vé teszik a kezel§ sza-
méra a-hiba okdnak gyors megillapitdsat. A kijel-
zési kép a kovetkezd dbran lathatéd:

Kiilonboz8 adat- és
cimmintédzat mellett

*%% BHG Z—80 MICROTEST ***
Nr. nnnn CPU TEST

_GO/NO GO TEST! ()
o (N)

_STEP BY STEP? )
- ()

CPU ADAPTER? (0), K.
IC9 TEST PROM (0), K.
CPU TEST CLIP (0), K.
MEASURE THE CLOCK FREQUENCY!
(CPU PIN 6) 2,5 MHz (0), K.

TEST NUMBER: ¢ 8

CPU ADRESS: FFFF DATA: FF IN
CONN. ADRESS: FFFF DATA: FF OUT
CPU CONTROL OUT: 1111 1111
CPU CONTROL IN: 1111 1111
CONN. CONTROLOUT: 1111 1111
CONN.CONTROLIN: 1111 1111
: 1111 1111

CPU CARD O.K.
ERROR
teszt folytatasa: (CR)
hiba esetén: (Y)
monitorhivas: (N)
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6. dbra. CPU modul mérése

A vizsgalat manudlis mérést is tartalmaz, a @ éra-
jelet oszcilloszképpal kell ellendrizni. A megfelel§
jelalak és jelszint vizualisan méasodpercek alatt el-
lengrizhets, mig az automatikus kiértékelést csak
nehezen tudtuk volna megoldani. A rendszer a ko-
vetkez$ statikus tesztsorozatot csak a manualis
mérés elvégzése utan inditja.

A statikusan jénak talalt dramkéroket dinami-
kus funkcionalis vizegilatnak vetjiik ald. Ennek so-
ran a vizsgalando6 aramkort a MICROTEST vezérl
rendszerbuszéara csatlakoztatjuk. A rendszer vezér-
1ését ebben az esetben a vizsgalt CPU-modullal vé-
gezziik. MérGprogrammal ellendrizziik a memdria-
irds 6s olvasas, perifériacimzés, adat ki- és bevitel
miiveleteit, kiilonboz8 utasitédssorozatokat futta-
tunk a rendszeren. Hibas miikodés esetén a debug-
geregységgel manualis Uton deritjiik fel a hiba okat.

Tapasztalataink szerint a statikus mérés hibafel-
deritési aranya 90—959%, koériil mozog. A jellemz§
kartyahibak altaldban igen egyszerii gyartasi prob-
1émakbdl erednek:

— hibés az alaplemez  (szakadés, zarlat,
furatfém hianyos)
(hidegforrasztas, 6n-
hid, forrasztés hidnya)
(forditott pozicio,
elemcsere, elemhiiny)
A hib4k gyors felderitésére igen hatékony eszkoz-

nek bizonyult a MICROTEST mérSautomata.

— rossz a forrasztas

- — helytelen beiiltetés

4, Az ANI-Aramkoérdk mérése

A LOTRIMOS iizemfeliigyeleti és karbantarté
rendszer legnagyobb darabszdmban el8fordulé
aramkore az ANalég Interface (ANI) modul. Ez az
aramkor fogadja a vizsgalt telefonkozpont mérési
pontjainak analég jeleit, ezeket digitalizalja és digi-
talis k6d formajaban tovabbitja a scanner procesz-
szor felé. Egy modul 32 analég jel fogadasara képes,
a processzornak tovibbitott digitdlissadatok 4-bite-
sek. Az dramkor blokkvazlata a 7. sz. dbrdn lat-
haté.

Az dramkér funkciondlis ellendrzése soran a ko-
vetkezd feladatokat kell elvégezni:

— tapfesziiltségek ellenérzése (—48 V, —5 V,

. +5V,GND)

— kértyakivalasztas, ill. letiltis ellen6rzése
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7. dbra. Az ANI dramkor

— valamennyi csatorna 6ndll6 miikédtetése
— csatorndk kozotti ,zarlatok” vizsgalata
— a bemeneti integratorok ellenérzése

— komparalasi szintek ellendrzése

A mérések és az egyidejlileg figyelt mérési pontok
nagy szdma miatt célszeri volt a vizsgilatot auto-
matizalni. A megfelelo mindséget, az alacsony mé-
rési id6t is csak igy lehetett biztositani.

A kirtya automatikus mérésénél gondot jelent,
hogy a TTL-szintii vezérlGjelek, cimek, adatok mel-
lett analég jelek is megtaldlhaték -a panelen. Az
aramkor haromféle tapfesziiltséget igényel: +5 'V,

I

22 2

—5 V és —48 V-os egyenfesziiltséget. Ezek elGalli-
tasarél a mérSautomata belsé tdpegysége gondos-
kodik.

Az anal6g bemendjelek generdlisat a 8. sz. dbra
szemlélteti. A programozhaté parhuzamos inter-
face-ek segitségével a kivant analég csatornacimek
és adatok elSallithatdk és a latch-ekben letdrolha-
ték. Az analdg rész optocsatoldn keresztiil csatlako-
zik a digitalis latch, ill. meghajté fokozatokhoz. Az
analdg jelek kapesoldsit HAMLIN HE 721A05—10
tipust miniatilir kartyarelék végzik. A relék meg-
hizasaval (adat=,,0”) a vizsgal6fesziiltség az ANT

U méré
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8. dbra. ANT mérés analég jeleinek elGdllitdsa 8 csator-

ndra-
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dramkoér megfelel§ analég bemenetére keriil. A relé
elengedésekor (adat=,1") az ANI dramkoér beme-
netein —42 V-os fesziiltség taldlhaté. A mért érté-
kek az ANI dramkor kimenetén digitdlis kéd for-
méjaban 4llnak rendelkezésre, igy azt meghajtékon
keresztill az i 8255 tipusi PIO-k parhuzamos be-
meneteire lehet kapcsolni. A megfelels gerjesztések
képzése, valamint a valaszjelek fogadisa és kiérté-
kelése is programmal automatikusan elvégezhets.

A méréadapter természetesen tartalmazza a tap-
fesziiltségeket felkapcsolé reléket is. A mérendd
dramkor bedugaszolasit kovetSen a méréprogram
elinditdsakor automatikusan torténik a tdpfesziilt-
ségek felkapcsoldsa is.

A Z—80 assemblerben megirt méréprogram az
alabbi tizemmédokban miikodtethets:

— GO/NO GO-vizsgalat
| — STEP BY STEP iizemméd

— Mérés ciklusban

[ ‘T meghatarozasa l
R W
1-32 analdg csatorndra
GND kapcsoiasa

i} T keslettetés | ]

EY V- 32. ¢satorna aliapotok
[ beotvasasa, ietdrotasa

e T

%32, o}‘ofég csatorndra -

. .kontaktusok bontasa
L Trkésielietes 1
T 1 =

5. [

6 1-32. ksatorng allapotok
beolvasasa, letarotasa

e Vah hibag csatorna ? .>_’_—-—-—1

n
csatorna aliapotok
isz kijetzese

7 l 1-2-3 ulﬁsi}’ésok . végrehajtasa 1

i. csatornd, bemeneten ‘a faidkon-
8 takiys ‘bontasa
SRR R
-] ¥-32. ¢sgtorna &lapotok e
9. bep(vu,s_u':sg‘ tetarotdsa , t < Tovise?
e - ——
1% G
T o - e
n < csgk, ez a ¢satorng “wéltozott 7 .5 > cso(gr‘nq allapotok
A TR kijelzése
9. dbra. ANT méréprogram (részlet) A csatorna allapotok
ellendérzése ’

A GO/NO GO-vizsgalat sordn a funkcionalis vizs-
galat el6z8ekben leirt 1épései és a kiértékelés is
automatikusan keriil végrehajtdsra. A csatorna-
dllapotok ellendrzését végzs rutin blokkvazlatit a
9. sz. 4bra szemlélteti. A program el8szor az 6sszes
csatornara vizsgalja a H- és L-szinteket (1—6. uta-
sitds). A gerjesztések kiaddsa és a csatornadllapotok
letapogatésa kozott ¥ késleltetést alkalmazunk
(software), v értékét a kezel§ a program elinditdsa-
kor hatdrozhatja meg (1-—15 ms). A késleltetés val-
toztatdsdval a program a bemeneti integratorokat
is ellendrzi. Hiba esetén valamennyi csatornadlla-
pot kijelzésre keriil. A mérés folytatdsarél, illetve
a monitorba valé visszatérésrél a kezel6 donthet.
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A tovédbbiakban a mérSprogram a fiiggetlen
csatornamiik 6déseket vizsgilja (7-—9. utasitis). Az
analég bemenetek dllapotait rendre megvaltoztatva
valamennyi csatorna kimenetét ellendrzi. Hiba ese-
tén az Osszes csatorna allapota kijelzésre keriil, az
operitor ezutin dénthet a mérés folytatdsirdl,
vagy a monitorba valé visszatérésrol.

A STEP BY STEP iizemmdédban a fenti vizsgalat
lépésenként keriil végrehajtisra. Minden vizsgalati
fazis végén az 6sszes csatornadllapot kijelzésre ke-
riil és csak a kezel§ beavatkozasaval indithaté el
(CR) a kovetkezd mérés. Ez az iizemmod a hibas
panelek vizsgalatira alkalmas, a kijelzési képrél a
hibds csatornik leolvashaték, s6t a hiba jellegére
is kovetkeztetni lehet (bemeneti oszt6 hibaja, cim-
hiba, komparaldsi hiba stb.). '

A hibakeresést segiti a ciklusban torténé mérés
is. Ebben az tizemmoédban a 9. sz. dbra szerinti
1—4. utasitdsok keriilnek ciklikusan végrehajtdsra.

Az analég bemenetekre kapcsolt periodikus je-
lek, a cimzés, a komparilas, digitalis kédok kiadasa
oszcilloszk6ppal ellenérizhets. Tapasztalataink sze-
rint ez az izemmoad igen gyors hibakeresést tesz le-
het&vé.

A LOTRIMOS-rendszer gyéartasa sorain évente
tobb ezer ANT dramkért vizsgaltunk le a fenti méd-
szerrel.

A GO/NO GO-vizsgilat ideje kartydnként 1-2
perc, a hibakereséssel egyiitt szamitott 4tlagos mé-
rési id§ 16—20 perc koriil alakult.

5. Végkivetkeztetés

A MICROTEST mérSautomatikat 1984 6ta alkal-
mazzuk a szerelt nyomtatott aramkorok vizsgila-
téra. A berendezések megbizhatéan, j6l miikodnek,
a mérési eredmények (az egyes kirtyak hibafelderi-
tési ardnya, a jellemz§ technolégiai hibdk kimuta-
tésa stb.) kedvezdek. Az eddig legyartott és iizembe
helyezett LOTRIMOS-rendszerek helyszini szere-
1ési és szervizelési, valamint a felhasznaléi tapaszta-
latai egyértelmtien bizonyitottik, hogy az alkalma-
zott (és az el6zGekben vazolt) gyartdsi technolégia-
val magas minGségi szinvonali, megbizhatéan mii-
kods berendezéseket dllitottunk el6. A magas mi-
ndségi szint elérését elGsegitette a gyarthatosgi és
tesztelhetGségi szempontokat figyelembe vevd

- gyartménytervezés, a gyartasi eljarasok, médsze-

rek helyes megvilasztisa és a gyartds valamennyi
lényeges fazisaba beépitett mindendarabos (dltala-
ban automatizalt) mérés, ellendrzés.

IRODALOM

[1] Ferencz Zoltdn—Haffner Jdnos: Min8ség és megbiz-
hatésdg az elektronikus tdvbeszél6kozpontoknal.
Hiradastechnika 34. évf. 1983/2. szdm 79/85. oldal

[2] Dr. Hisler Péter—Gdtmezei Jézsef: Uj médszerek a
hagyomdnyos kapcsoléberendezések tizemfeliilgye-
letére és karbantartdsdra. Hiraddstechnika 35. évf.

_1984/12. szdm 559—563. oldal

[3] Microtest digitdlis kdrtyavizsgdlé mfiszaki leirdsa

BHG belss sokszorositdsa 1984.
s

505 .



