Berendezésorientalt aramkorok
vizsgalatanak méroautomatikus

megoldasai
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A cikk egy olyan méréautomata berendezést ismertet,
mely alkalmas max. 40 lébu digitalis integralt daramkor
funkciondlis vizsgdlatdara. A cikk tartalmazza a mérések
elvi megoldésat, a berendezések felépitését, valamint a
kiilonbodzd célra késziilt mérdprogramok mitikodését.

1. Bevezetés

A berendezésorientalt dramkorsk (BOAK) manap-
sdg egyre inkdbb tért héditanak az elektronika
minden teriiletén. Mivel ezek az aramkorsk spe-
cidlis funkci6kat ldtnak el és kis darabszdmmal
késziilnek (néhany szdz — néhdny ezer), a katalé-
gus dramkorokhoz képest elallitasi koltségiik
(tervezés, gyartds) meglehet&sen magas. Igy mind
a gyarténak, mind a felhaszndlénak kolesonos
érdeke, hogy a felhaszndldsra keriil§ kész integralt
dramkorok funkeiondlis miikodésiiket és dramkori
paramétereiket tekintve maximalisan megfelel-
jenek a kivanalmaknak.

A fentiekbGl kovetkezik, hogy ezen dramkorok
mérSautomatéds tesztelése mindinkabb szitkség-
szeriivé valik.

A nem katalégus dramkorok koziil a kézeljové-
ben varhatéan a gate-array 4dramkorok fognak
leggyorsabban terjedni hazénkban is.

A cikkben egy olyan gate-array aramkoroket
tesztel§ automatit mutatunk be amely CAMAC-
rendszerre [2] épiil és alkalmas max. 40 ldbu
tokozott és tokozatlan (szeleten 16v6 chipek)
aramkorok funkciondlis miikodésének vizsgila-
tara.

A Kandé Féiskola Hiraddsipari Intézetében
tobb éve folyik kutaté-fejleszt§ munka kiillonb6zé
mérdautomatik ~kifejlesztésére. Koziilitk megem-
litjiik az in. HIBRID-NYAK vizsgilé automatét
[3, 4], mely nyomtatott dramkorok analég és
digitalis vizsgilatat végzi 6s egyik valtozata a
Hiradésipari mérések és technolégidk cimii tan-
targy laboratériumi mérései kozott is szerepel.
Féiskolank és a Kozponti Fizikai Kutaté Intézet
tobb éve folyé egyiittmiikodésének tjabb gyii-
molese a fent emlitett CAMAC gate-array mérd-
automata rendszer.

2. Kovetelmények, speeifikaeiok

A mérBautomata kialakitdsdnal a kovetkez§ szem-
pontokat vettiitk figyelembe:

— A hardware kiépités modularis és meglévs, j6l
bevalt elemeket hasznil fel. Ezért a kozponti
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egység CAMAC modulokbdl épiil fel, mely
biztositja a rendszer b&vithet8ségét és igy a
kés6bbiekben megkonnyiti a tovdbbfejlesztést.
Az esetleges hardware kiegészitések is szorosan

illeszkednek a rendszerbe.

— A mérdautomata kozponti egységéhez kapcso-
1646 periféridk szocialista reldciéban kaphaté
berendezések, ezek a kovetkezdk:

— VT 52120 display termindl

— DZM sornyomtaté

— dual floppy driver (MOM)

— szeletek méréséhez szovjet gydrtmanya EM
manipuldtor asztal

— A mér8automatéhoz tartozé software megvalé-
sitasdnal a konny(i kezelhet8ségre és a rendszer
sokrétli felhaszndldsara torekedtiink. Ezért a
megoldds nagymértékben tdmaszkodik a kor-
szerli professziondlis személyi szamitégépnél
kialakult szokésokra. Maga az automata a
CAMAC rendszer CP/M kompatibilis DOS—80
opericiés rendszerét hasznilja a mérSprogra-
mok futtatdsdhoz, igy 4ltaldnos személyi szé-
mitégépnek is tekinthets széles korii felhasznd-
lasi lehetdséggel és programelldtottsiggal.

— Az automatdknak kozepes darabszdmiu, de
igen sokféle tipust szelet, ill. tokozott dramkor
vizsgalatdra kell alkalmasnak lennie. A vizsga-
lat ill. mérés sebességének optimilis megvilasz-
tdsdra kell torekedni, de az is rendkiviil fontos,
hogy viszonylag egyszeri médon lehessen 4t-
térni az egyik egyedi aramkor mérésérdl a
mégikra.

A fentieket figyelembe véve alakult ki az a
mérdérendszer, mely alapjan képezte a gate-array
dramkorok teszteléséhez sziikséges hardware és
software hattér megteremtésének.

E tobbrétegli munkakapcsolatban, melyben tobb
kutaté intézet is egyittmikodott (KFKI, MIKI,
SZKI) intézetink feladata volt a geta-array
mérési stratégidjanak kidolgozdsa, valamint a
méréshez szitkséges vezérl§ programok megirésa.
Ezen feladatok elvégzéséhez a kovetkezs$ specifi-
kéciok 4lltak rendelkezésiinkre:
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1. dbra. A mérés elve

— a mérend§ dramkorben 16vE (ekvivalens) kapuk
maximadlis szdma,: 800

— a bemend- ill. mért eredmény-bitminta gyors
tarolé 16 bites lépésekkel bévithetd

— max. 40 ldbu IC vizsgdlata, max. 32 bemeneti
és max. 32 kimeneti pinnel

— id6rogzités 50 psec-os 1épésekben viltoztathatéd
2 psec-ig

— 3 féle valtoztathaté tépegység sziikséges az
IC-k téapellatdsdnak biztositdsdra, 0—15 V
tartoményban, max. 2 A terhelhet&séggel

— két véltoztathaté megszo6laldsi kiiszobértékii
komperator a kimeneti jelszintek vizsgélatdhoz
(0—10V)

— valtoztathaté meneti jelszintek 0—10 V tar-
toményban 50 mV-os lépésekben. Kiilon meg-
adhat6 a bemeneti jel ,,high” és low” szintje.

— a vizsgdlat aszinkron jellegii, az Aramkorok
stacioner allapotat vizsgilja. ;

A specifikdciok alapjdn olyan programozhaté
modulokkal és kiegészit6 dramkorokkel bovitettiik
a CAMAC rendszert, melyek a berendezést alkal-
massé tették a sziikséges vizsgilatok elvégzéséhez.
Ezen modulok és 4dramkorck ismertetésére a
4. és 5. fejezetben tériink ki.

A tesztel6 automata mérSprogramjainak kiala-
kitdsdban igen fontos tényezdnek kell tekinteni a
konnyii kezelhet&séget (pl. elSlapi kezelGszervek-
kel) és az interaktiv futtatdsi lehetGséget, mely
széles korii vizsgdlatokra ad alkalmat. Ezek alap-
jdn két féle programvéltozat is késziilt tokozott
IC-k tesztelésére. A harmadik programvéltozat
szeleten 1évS chipek tesztelését végzi a manipulé-
tor egység segitségével.

3. A mérések elve, vizsgilati stratégiak

A mérés elve a fent emlitett hdrom programvalto-
zatban ugyanaz.

Az dramkor bemenetire egymés utén elére meg-
tervezett bitminta sorozatot adunk (1. 4dbra). A
mérendS 4ramkor kimeneteit egy Osszehasonlité
dramkor egyik bemenetére adjuk. Az osszehason-
lité6 dramkor egyik bemenetére adjuk. Az ossze-
hasonlit6 4ramkor mésik bemenetére megfeleld
szinkronizdldssal juttatjuk a megadott meneti
bitmintédhoz tartozé kimeneti mért bitmintdt. Ha
az dramkoér az Osszes bemeneti bitmintdra helyes
vélaszt ad — azaz az dramkoér kimenetein kapott
bitkombindcié megegyezik a vért bitkombin4cié-
val — akkor az dramkért jonak mindsitjilk. Ha
barmelyik 6sszehasonlitds eredményeképpen a vart
és kapott bitminta akdr egy bitben is kiilonbézik,
az dramkor ,,nem felelt meg” mindsitést kap. A
bemend bitminta szélessége (bitek szdma) meg-
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egyezik a mérendS6 IC bemeneteinek szdméval, a
kimen§ bitminta ill. a véart kimeneti bitminta
szélessége pedig az dramkor kimeneteinek szadmé-
val. A tesztmérés aszinkron és a kimend bitminta
Osszehasonlitdsa az dramkor megnyugodott alla-
potdban torténik. Ennek megfeleléen kell meg-
vélasztani azt a két szinkronizéciés jelet, melyek
végs$ soron a tesztmérés sebességét hatérozzik
meg (2. 4bra). Az egyik szinkronizacids jel felfuté
éleire torténik az egymds utdni bitmintak beirdsa
az aramkor bemeneteire T @ idGkozonként. T &
paramétert ciklusidének nevezziik. A mdsik szink-
ronizéciés jel felfuté élei pedig azok az idSpillana-
tok, amikor a kimeneteken megjelend bitkombiné-
ciot kiolvassuk. A beirds és kiolvasds kozott eltelt
id6t késleltetésnek nevezziik és TI-gyei jeloljiik.

A méré bitminta sorozat megfelels osszedllitdsa
igen fontos tényez6 az automata hatédsos miikodé-
sének szempontjabol. Kombindciés 4dramkorok
tesztelése esetén az Gsszes bemend és a hozzatartoz6
Osszes kimend bitvaridcié megaddsdval kimutat-
haté lenne az osszes hiba, fiiggetleniil a bemend
bitkombindciék sorrendjétél. A szekvencialis hal6-
zatoknd] azonban — mivel ezek tarol6 elemeket is
tartalmaznak — az egyes bemen$ kombindcick
sorrendje is lényeges, ezért nagy elemszdmiu dram-
koroknél gyakorlatilag szdmtalan sok bitkombiné-
ci6t kellene adni a bemenetekre, hogy az osszes
lehetséges hibat kimutassuk. Célszerlien tehét
ugy kell megvélasztani a vizsgdlé bitmintasoroza-
tot, hogy az lehetSleg minél révidebb legyen a
mérési id6 szempontjibol, de lehetSleg minél t6bb
hibat legyen képes kimutatni. Az eddigi tapaszta-
latok azt mutatjik, hogy ezernél kevesebb ekviva-
lens kapuszdmd 4ramkorsknél 600—800 bemend
tesztmintdb6l 4ll6 sorozattal kb. 90—959%,-0s
hiba kimutatdst lehet elérni. Ez a hibakimutatési
ardny a gyakorlatban elfogadhaté, ha feltételez-
ziik, hogy a hiba tobbnyire csak a ritkdn hasznalt
funkciékban jelenik meg. A tesztmintdk megter-
vezése igen alapos munkat igényel. A tesztmintdk
egy lemezen allnak rendelkezésiinkre, melyeket
egy kisegitd program olvas be a meméria megfeleld
rekeszeibe. A tesztsorozatok elSallitdsdnak méd-
jairdl és az un. test file felépitésérél, valamint a
mériprogramokrél a kovetkezd fejezetekben lesz

bemeneti bitmintdk beirdso

e
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® @

Kkimeneti bitmintdk kolvasdsa

T¢
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2. dbra. Szinkronizdciés jelek
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3. dbra. CAMAC méréautomata

sz6. El8szor azonban némi attekintést adunk a
CAMAC-rendszerr6l és a koré épiils kiegészits
dramkorokrél és periféridkrol.

4. A méréautomata hardware felépitése

A CAMAC gate-array mérSautomata moduldris
rendszeren alapuld berendezés. Az egyes modulok
kiilon dramkori egységként miikodnek, kozponti
tépellatassal (3. abra). A modulok kozti kapesola-
tot egyrészrdl egy kozos buszrendszer, mésrészrél
a modulok el§- és hatlapjan talalhaté csatlakozd-
kon keresztiil, kiabelosszekottetések hozzdk létre.
Az abran szemléltettik a CAMAC rendszerhez
csatlakozé periféridkat is.

A teljes berendezés kozponti tapellatdsit egy
univerzalis MASTER-SLAVE tépegység biztositja.
A CAMAC modulok két un. keretben helyezkednek
el (,,0” és ,,1” jelvléssel). Ha a rendszert b&viteni
akarjuk, Gjabb keretek helyezhet8k el, melyekben
1jabb modularamkorok kaphatnak helyet.

Rendszeriinkben hasznalt modulok funkcionélis
miikodésiiket tekintve tobb csoportba sorolhatdk:
— vezérlSk (pl. keret vezérls) -
— memoéridk (60K RAM, 4K ROM)

— tapegységek (pl. modulok tapelldtasa. .)

— output regiszterek, interfacek (floppy inter-
face. .) '

— programozhaté modulok (idérogzité egység,

PGC, . .)

Az egyes modulok részletes ismertetésére ebben
a cikkben nem tériink ki, kivételt képeznek azok a
modulok melyek a tesztprogram futdsakor fontos
szerepet jatszanak. Ezek a programozhaté modu-
lok a kévetkezbk: :

— idézitegység (TIMER UNIT)

— 2 db 16 bites minta generator, komparator
(PGC)

— 2 db tdpegység (POWER SUPPLY)

— 4 csatornds D/A konverter (4 CH D/A con.)

Az idGzitSegység tobb csatornan a mérésekhez
sziikséges id6zitd jeleket allitja els. Ezek az id6-
jelek egy programozhaté frekvencidju alapéra-
jelhez képest bedllithaté késleltetéssel rendelkez-
nek (T @ és T1). Az id6zitSegység, két egyenként
16 bites PGC modulhoz csatlakozik. A PGC egy-

Hiraddstechnika XXXVIII. évfolyam, 1987. 9. szdm

ségek végzik a tesztelés elvégzéséhez sziikséges
max. 1024 db tesztminta generalasat. A két modul-
lal tehat max. 32 bites vart kimeneti és bemeneti
bitkombindcié allithaté be. A PGC egységekben
taldlhaté az Osszehasonlité dramkor is, amely a
kimeneteken megjelené bitkombindciét hasonlitja
Ossze a vart bitkombindciéval. Hiba esetén a
hibaregiszterben a megfelels bithelyen logikai ,,1”’
general6dik. A hibaregiszter kiolvasdsaval és érté-
kelésével donthet§ el, hogy az aramkor hibas
vagy hibatlan. A nem haszndlt biteket a PGC
maszkregiszterének segitségével lehet ,letakarni”.
(,,1”” ha a bitet figyeljiik: ,,0” ha a bitet nem figyel-
jik.) A 3 db programozhaté tépegység a vizsgi-
landé IC-k tapellatdsat biztositja (0—15 V). A 4
csatornds D/A konverterben programozhaté a
bemend bit logikai ,,0”” és ,,1’’ szintje, valamint a
kimeneti bitek komparalasi szintje.

A mérérendszerben tovabbi kiegészité dramko-
roket haszndlunk.

A Kkezel6i el6lapon kijelz6k taldlhaték a mérés
eredményének visszajelzésére és egy nyomégomb
a mérés inditdsdhoz.

A kezel6i elSlap alatti asztalban helyezkedik el
az 4n. GATE-ARRAY mérépanel, a mérendd
dramkort az asztalon 16v§ foglalatba kell helyezni.
A mérépanel 32 driver és 32 komparator aramkort
tartalmaz és ezekhez tartozik 32 input (driver
dramkorok kimenetei és 32 output (komparator
dramkorok bemenetei) pont. Ezekhez a pontokhoz
atdugaszoldssal rendeljilk hozzd a megfelel6 IC
labakat az dramkor labkoisztdsa alapjan. Ezzel
a moédszerrel konnyen &t lehet térni az egyik féle
dramkor méréséril a masikra. Kiilon megemlitjiik
a berendezéshez csatlakoz6 EM manipuldtort,
mely automatikus léptetéssel s pozicionalassal
teszteli a szeleten 1é6vS chipeket. A manipuldtor
a szeletet ugy mozgatja, hogy a rajta lév6 dram-
koroket sorjaban a mér6tiikartya ald helyezik.
A tlis 4rintkez6k egy szalagkdbelen keresztiil
csatlakoznak a mérGasztalon 16v4 40 labu DUAL-
IN LINE méréfoglalathoz. A mérétiik a pozicio-
nalds utdn a chip kivezetéseivel érintkeznek és a
kozponti egység végrehajtja a mér6programot.

5. Programrendszer

A GATE-ARRAY tesztel6 berendezés program-
rendszere két részre oszthats, melyek kozott az
egyes aramkorok tényleges vizsgilati miiveleteit
leir6 un. test file teremt kapesolatot.

Ezek a kovetkezdk:

— test file el§allité programok

— test file futtaté programok

5.1. A test-file felépitése, el6dllitdsa

A test-file olyan floppy lemezen tarolt adatsorozat,
mely meghatéarozza egy konkrét aramkor vizsgala-
tahoz sziikséges programozhaté kornyezetet: PIN
identifikécié (pinek hozzarendelése az IC labaihoz):
tapfesziiltség értéke; aramkorlatok; logikai és
vart kimeneti bitkombinaciék sorozata. A test
filet tehit egyedi, minden egyes aramkorhoz,
annak miikodési jellemzdi alapjan kell kidolgozni
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gy, hogy lehet8leg az dramkoér minden funkcidja
és minden kritikus helyzete ellenérizve legyen.

‘A test-file el6allitdsdra rendszerlinkben 3 féle
megold4s lehetséges:

a) Automatikus tesztgenerdlds

Ennek sordn az dramkor logikai kapesolasa (dram-
kori felépitése) alapjdn szamitégéppel torténik a
tesztvizsgdlati 1épések meghatirozdsa Ggy, hogy
minden egyes dramkori elem ellendrzésre keriiljon.
Ez a megoldas nagyszdmitégépes hétteret igényel
az aramkordk bonyolutsiga miatt és nem képes
kritikus 4llapotkombindciék meghatérozdsdra [6].

b) Tesztgenerdlds tesztleiré nyelvvel

A test file minden egyes eleme magas szinti
feladat-orientdlt nyelv segitségével irhaté le. Ez
az eljirds azonban feltételezi az dramkor logikai
funkecidinak ismeretét, (pl. katalégus adatok alap-
]én) de méd van kritikus ramkéri komblné,cmk
és tristate kimenetek ellendrzésére is.

c) Manudlis beavatkozdsok

Lehet6ség van egy régebbi test file adatainak koz-
vetlen megvaltoztatésira is oly médon, hogy a régi
test-file adatok beolvasisa utdn a sziikséges reke-
szek tartalmit médositjuk és visszairjuk a floppy
discre. Ehhez a mf{ivelethez a CAMAC DOS—80
operéciés rendszerének programjait haszniltuk
fel. Rovidebb test file-ok esetében ezt a megolddst
vélasztottuk.

A fent leirt hdrom médszer koziil a programozo,
t6bb szempontot is mérlegelve, (bonyolultségi fok,
kritikus helyzetek szdma stb.) vélaszthatja meg a
legmegfelelGbbet. ‘

5.2. Test-file futtatdsa, méréprogramok

A méréprogramok megirdsdndl olyan programcso-

mag kialakitdsdra torekedtiink, mely széles korii

felhaszndlést tesz lehet6vé. A programecsomag a

féprogramok és ezek futtatdsdhoz sziikséges segéd-

programokat tartalmazza.

A f8programok a kévetkezdk :

— tesztprogram tokozott dramkorok sorozatméré-
séhez (PROB)

— fejleszt6i program tokozott IC-k egyedi, széles
korii tesztelésére (KLM)

— tesztprogram szeleten 1évé chipek tesztelésére
automatikus léptetéssel, poziciondldssal (MA-
NIP)

Segédprogramok :

— toltéprogram a test-file adatainak beolvasisira
a memoridba (PRDS)

— toltSprogram az FRDS betoltésére a memoria
negadott cimétdl kezdddSen (HEXLOAD)

— program a sorozat mérések eredményeirdl ké-
sziilt un. naplé file-ok kifratdsira, kinyomtata-
séra (NAPLO)

A programok CAMAC orientélt BASIC 12 nyel-
ven késziiltek és DOS alatt kozvetleniil futtatha-
ték. Kivételt képez az ERDS nevii tolt6program,
mely a f6programbél hivhaté gépi kédu alprogram-
ként. A harom f6program gerincét alkoté program-
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4. dbra. A méréprogram miikodése

részt a 4. 4brén ldthaté folyamatdbran szemléltet-
jik. A programok kozotti eltérés a vizsgilati straté-
gidban a mérés inditdsdnak moédjidban valamint a
hibék értékelésében mutatkozik meg.

Ezek az eltérések a kovetkezdk:

— tokozott IC-k sorozatmérésénél az egyszeri
kezelhet8ségre torekedtiink. Ez azt jelenti,
hogy a mérések inditdsa és értékelése a kezelSi
elSlapon 16v8 kezel6gombokkal és kijelzSkkel
torténik, melyek csak azt regisztriljik, hogy
az dramkor hibds vagy hibatlan, de a hiba
helyérsl nem adnak téjékoztatést. A testmérés
hibdtlan dramkor esetén kétszer fut le. Elészor
a névleges tépfesziiltségek (test file adat)
5%-kal ngvelt, majd 5%,-al csckkentett értékei-
vel. A program regisztrdlja a letesztelt, a jo
és rossz dramkérok szdmadat, mely a sorozat-
mérés végén a test file adataival egyutt floppy
lemezen rogzitésre keriilnek.

— A fejleszt8 programvéltozat segitségével az
elektronikus szakember (tervezd) elvégezheti egy
~ dramkér bizonyos fokd tipusvizsgdlatét. Inter-
 aktfv médszerrel konnyen viltoztathatja a
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test file adatait (tdpfesziiltségeket, id6zitéseket,

logikai és komparaldsi szinteket). A bitmintdk

. megvaltoztatdsara azonban ebben a programban

sincs lehet$ség, ehelyett a mér emlitett - eljarast
(ldsd manudlis beavatkozdsok) kell alkalmazni.
Ha médosités tortént, a méréprogram a médosi-
tott értékeket tekinti névlegesnek. A vizsgilati
stratégia is nagy mértékben kiilonbozik az
el6bbitél, hisz az a célunk, hogy minél szélesebb
korti vizsgdlatoknak vessiik ald az 4dramkort.
Ezért 8 kiilonféle médositdst eszkozlink a
programon beliil a névleges értékektsl vald
eltérésre. Egy adott bedllitas mellett 6tszor fut
le ugyanaz a mérés, ha nem volt hiba. Hiba
esetén a képernyén megjelenik a hibaregiszter
tartalma és a bemeneti és a kapott, azaz a mért
kimeneti bitkombindcié. Ezzel kézvetleniil érté-
kelhet6 a hibds bit helye. A mérés inditésa és
egyéb vilasztasi lehet8ségek is csak a billen-
tytlizetrdl kérhetdk.

— A tokozatlan 4dramkorok mérése a kozponti
vezérl6hoz megfelelGen csatlakoztatott manipu-
lator asztal segitségével torténik. A manipuld-
tor automatikusan pozicionalja a mérékartyat
a mérendd chip f61é és a szdmitégép felbl érkezd
start jel hatdsara indul egy chip mérése. Ha
hibas volt a chip, a késziilék festék pottyot
helyez az 4ramkorre, majd automatikusan
tovabb lép. A mérések mindaddig automatiku-
san végrehajtédnak, amig a tdrban van szelet.
A hibas és hibatlan chipeket a manipulator is
szamlalja.

Mint mér emlitettiik a sorozatmérések eredmé-
nyei floppy discen keriilnek rogzitésre. Egy adott
mérési sorozathoz egy adott nevii NAPLO file
tartozik, melynek neve a test file nevébdl és a

sorozatszambdl adédik. A NAPLO segédprogram
segitésével barmikor lekérdezhets egy régebbi
NAPLO file, mely az aramkoérhoz tartozé test file
adatait is tartalmazza. :

Osszegezés

A CAMAC Gate-array mérSautomata rendszer
kialakitdsanal és a mérSprogramok kidolgozaséndl
kiilongsen iigyeltiink azoknak a kévetelményeknek
és specifikdcidknak a betartasira, melyeket a cikk
elején leirtunk. Ugy érezzik, hogy széles kordi
egyiittm(ikodés keretében sikeriilt egy olyan be-
rendezést kialakitani, melynek tagadhatatlan eld-
nye a moduléris kiépitésbdl adédéan a bbvithetd-
ség, a széles korli felhaszndlds és rugalmas kezel-
hetdség. .
A terjedelmi kotottségekre tekintettel a targyalt
téma részletes ismertetése nem 4allt médunkban,
mindazonaltal reméljilkk, hogy a mérSautomata
rendszerr6l sikeriilt némi attekintést adni.
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