
Berendezésorientált áramkörök 
vizsgálatának mérőautomatikus 
megoldásai 
T A K Á C S N É MAROS D Ó R A 
K K V M P 

ÖSSZEFOGLALÁS 

A cikk egy olyan mórőautomata berendezést ismertet, 
mely alkalmas max. 40 lábú digitális integrált áramkör 
funkcionális vizsgálatára. A cikk tartalmazza a mérések 
elvi megoldását, a berendezések felépítését, valamint a 
különböző célra készült mérőprogramok működését. 

1. Bevezetés 
A berendezésor ien tá l t á r a m k ö r ö k (BOÁK) manap
ság egyre i n k á b b t é r t h ó d í t a n a k az elektronika 
minden t e rü l e t én . M i v e l ezek az á r a m k ö r ö k spe
ciális funkciókat l á t n a k el és kis d a r a b s z á m m a l 
készülnek (néhány száz — n é h á n y ezer), a k a t a l ó 
gus á r amkörökhöz képes t e lá l l í tás i kö l t ségük 
(tervezés, gyá r t á s ) meglehetősen magas. í g y m i n d 
a g y á r t ó n a k , m i n d a fe lhasználónak kölcsönös 
é rdeke , hogy a fe lhasználásra kerü lő kész i n t eg rá l t 
á r a m k ö r ö k funkcionál is m ű k ö d é s ü k e t és á r a m k ö r i 
p a r a m é t e r e i k e t tekintve m a x i m á l i s a n megfelel
jenek a k í v á n a l m a k n a k . 

A fent iekből köve tkez ik , hogy ezen á r a m k ö r ö k 
m é r ő a u t o m a t á s tesz te lése m i n d i n k á b b szükség
szerűvé vál ik . 

A nem k a t a l ó g u s á r a m k ö r ö k közü l a közel jövő
ben v á r h a t ó a n a gate-array á r a m k ö r ö k fognak 
leggyorsabban terjedni h a z á n k b a n is. 

A cikkben egy olyan gate-array á r a m k ö r ö k e t 
t esz te lő a u t o m a t á t muta tunk be amely CAMAC-
rendszerre [2] épü l és alkalmas max. 40 l ábú 
tokozot t és tokozatlan (szeleten lévő chipek) 
á r a m k ö r ö k funkcionál is működésének vizsgála
t á r a . 

A K a n d ó Főisko la H í r a d á s i p a r i I n t é z e t é b e n 
t ö b b éve fo ly ik kuta tó- fe j lesz tő munka kü lönböző 
m é r ő a u t o m a t á k kifejlesztésére. K ö z ü l ü k megem
l í t jük az ú n . H I B R I D - N Y Á K vizsgáló a u t o m a t á t 
[3, 4] , mely nyomta to t t á r a m k ö r ö k ana lóg és 
digi tá l i s v i z sgá l a t á t végzi ós egyik v á l t o z a t a a 
H í r a d á s i p a r i mérések és t echno lóg iák c ímű tan
t á r g y l abo ra tó r i umi mérései k ö z ö t t is szerepel. 
Fő i sko lánk és a K ö z p o n t i F iz ika i K u t a t ó I n t é z e t 
t ö b b éve folyó e g y ü t t m ű k ö d é s é n e k ú j a b b gyü
mölcse a fent e m l í t e t t CAMAC gate-array mérő 
automata rendszer. 

2. Köve te lmények , specifikációk 

A m ó r ő a u t o m a t a k i a l a k í t á s á n á l a k ö v e t k e z ő szem
pontokat v e t t ü k figyelembe: 
— A hardware k iép í t és modu lá r i s és meglévő, jól 

b e v á l t elemeket ha szná l fel. E z é r t a közpon t i 
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egység CAMAC modu lokbó l épü l fel, mely 
b iz tos í t j a a rendszer bőv í the tőségé t és így a 
később iekben m e g k ö n n y í t i a továbbfe j lesz tés t . 
Az esetleges hardware kiegészí tések is szorosan 
illeszkednek a rendszerbe. 

— A m é r ő a u t o m a t a k ö z p o n t i egységéhez kapcso
lódó per i fér iák szocialista re lác ióban k a p h a t ó 
berendezések, ezek a k ö v e t k e z ő k : 
— V T 52120 display t e r m i n á l 
— D Z M s o r n y o m t a t ó 
— dual f loppy driver (MOM) 
— szeletek méréséhez szovjet g y á r t m á n y ú E M 

m a n i p u l á t o r asztal 
— A m é r ő a u t o m a t á h o z t a r t o z ó software megva ló 

s í t á s á n á l a k ö n n y ű kezelhetőségre és a rendszer 
sok ré tű fe lhasználására t ö r e k e d t ü n k . E z é r t a 
megoldás n a g y m é r t é k b e n t á m a s z k o d i k a kor
szerű professzionális személyi s zámí tógépné l 
k ia laku l t szokásokra . Maga az automata a 
CAMAC rendszer CP/M kompatibi l is DOS—80 
operációs rendszeré t haszná l j a a mérőp rog ra 
mok f u t t a t á s á h o z , így á l t a l ános személyi szá
m í t ó g é p n e k is t e k i n t h e t ő széles k ö r ű fe lhaszná
lási lehetőséggel és p rog rame l l á to t t s ágga l . 

— Az a u t o m a t á k n a k közepes d a r a b s z á m ú , de 
igen sokféle t í p u s ú szelet, ü l . tokozot t á r a m k ö r 
v i z sgá l a t á r a ke l l alkalmasnak lennie. A vizsgá
lat i l l . mérés sebességének op t imá l i s megvá lasz 
t á s á r a k e l l t ö r ekedn i , de az is r e n d k í v ü l fontos, 
hogy viszonylag egyszerű m ó d o n lehessen á t 
t é r n i az egyik egyedi á r a m k ö r mérésé rő l a 
más ik ra . 

A fentieket figyelembe véve alakul t k i az a 
mérőrendszer , mely a l a p j á n képez t e a gate-array 
á r a m k ö r ö k teszte léséhez szükséges hardware és 
software h á t t é r meg te remtésének . 

E t ö b b r é t e g ű munkakapcsolatban, melyben t ö b b 
k u t a t ó in t éze t is e g y ü t t m ű k ö d ö t t ( K F K I , M I K I , 
S Z K I ) i n t é z e t ü n k feladata vo l t a geta-array 
mérési s t r a t é g i á j á n a k kidolgozása, va lamint a 
méréshez szükséges vezér lő programok meg í rása . 
Ezen feladatok elvégzéséhez a köve tkező specifi
kác iók á l l t a k r ende lkezésünk re : 
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1. ábra. A mérés elve 

— a m é r e n d ő á r a m k ö r b e n lévő (ekvivalens) kapuk 
m a x i m á l i s s z á m a : 800 

— a b e m e n ő - i l l . m é r t e r e d m é n y - b i t m i n t a gyors 
t á ro ló 16 bites lépésekkel b ő v í t h e t ő 

— max. 40 l ábú IC v izsgá la ta , max. 32 bemeneti 
és max. 32 kimenet i pinnel 

— időrögzí tós 50 |«sec-os lépésekben v á l t o z t a t h a t ó 
2 /zsec-ig 

— 3 féle v á l t o z t a t h a t ó t ápegység szükséges az 
IC-k t á p e l l á t á s á n a k b iz tos í t ásá ra , 0—15 V 
t a r t o m á n y b a n , max. 2 A te rhe lhe tőségge l 

— k é t v á l t o z t a t h a t ó megszólalási küszöbé r t ékű 
k o m p e r á t o r a kimenet i jelszintek v izsgá la tához 
(0—10 V ) 

— v á l t o z t a t h a t ó meneti jelszintek 0—10 V tar
t o m á n y b a n 50 mV-os lépésekben. K ü l ö n meg
a d h a t ó a bemeneti j e l „ h i g h " és l o w " szintje. 

— a v izsgála t aszinkron jellegű, az á r a m k ö r ö k 
stacioner á l l a p o t á t vizsgálja . 

A specif ikációk a l a p j á n olyan p r o g r a m o z h a t ó 
modulokkal és kiegészí tő á r a m k ö r ö k k e l b ő v í t e t t ü k 
a CAMAC rendszert, melyek a berendezés t alkal
massá t e t t é k a szükséges v izsgá la tok elvégzéséhez. 
Ezen modulok ós á r a m k ö r ö k i smer te tésé re a 
4. és 5. fejezetben t é r ü n k k i . 

A tesz te lő automata m é r ő p r o g r a m j a i n a k kiala
k í t á s á b a n igen fontos t é n y e z ő n e k ke l l tekinteni a 
k ö n n y ű keze lhe tősége t (p l . e lőlapi kezelőszervek
kel) és az i n t e r a k t í v f u t t a t á s i lehetőséget , mely 
széles k ö r ű v i z sgá l a tok ra ad alkalmat. Ezek alap
j á n k é t féle p r o g r a m v á l t o z a t is készül t tokozott 
IC-k tesz te lésé re . A harmadik p r o g r a m v á l t o z a t 
szeleten lévő chipek tesz te lésé t végzi a m a n i p u l á 
t o r egység segí tségével . 

3. A mérések elve, vizsgálati stratégiák 

A mérés elve a fent e m l í t e t t h á r o m p r o g r a m v á l t o 
zatban ugyanaz. 

Az á r a m k ö r bemenetire e g y m á s u t á n előre meg
tervezett b i t m i n t a sorozatot adunk (1 . áb ra ) . A 
m é r e n d ő á r a m k ö r kimeneteit egy összehasonl í tó 
á r a m k ö r egyik b e m e n e t é r e adjuk. Az összehason
l í tó á r a m k ö r egyik b e m e n e t é r e adjuk. Az össze
hason l í t ó á r a m k ö r más ik b e m e n e t é r e megfelelő 
sz inkronizá lássa l j u t t a t j u k a megadott meneti 
b i t m i n t á h o z t a r t o z ó kimeneti m é r t b i t m i n t á t . H a 
az á r a m k ö r az összes bemeneti b i t m i n t á r a helyes 
vá l a sz t ad — azaz az á r a m k ö r kimenetein kapot t 
b i t k o m b i n á c i ó megegyezik a v á r t b i t kombinác ió 
v a l — akkor az á r a m k ö r t j ó n a k minős í t jük . H a 
b á r m e l y i k összehasonl í tás e r e d m é n y e k é p p e n a v á r t 
és kapot t b i t m i n t a a k á r egy bi tben is különbözik , 
az á r a m k ö r „ n e m felelt meg" minős í tés t kap. A 
b e m e n ő b i t m i n t a szélessége (bitek száma) meg-
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egyezik a m é r e n d ő IC bemeneteinek s z á m á v a l , a 
k imenő b i tmin t a i l l . a v á r t k imenet i b i t m i n t a 
szélessége pedig az á r a m k ö r kimeneteinek számá
va l . A t e sz tmérés aszinkron és a k i m e n ő b i t m i n t a 
összehasonl í tása az á r a m k ö r megnyugodott á l la
p o t á b a n t ö r t é n i k . Ennek megfelelően ke l l meg
vá la sz t an i azt a k é t szinkronizációs jelet, melyek 
végső soron a t e s z t m é r é s sebességét h a t á r o z z á k 
meg (2. áb ra ) . Az egyik szinkronizációs j e l felfutó 
éleire t ö r t é n i k az e g y m á s u t á n i b i t m i n t á k be í rása 
az á r a m k ö r bemeneteire T 0 időközönkén t . T 0 
p a r a m é t e r t c iklusidőnek nevezzük. A m á s i k szink
ronizációs je l felfutó élei pedig azok az időpi l lana
tok, amikor a kimeneteken megjelenő b i t k o m b i n á 
ciót kiolvassuk. A beí rás és kiolvasás k ö z ö t t el tel t 
idő t kés le l te tésnek nevezzük és T I -gye i jelöljük. 

A mérő b i tmin ta sorozat megfelelő összeál l í tása 
igen fontos t ényező az automata h a t á s o s m ű k ö d é 
sének szempont jából . Kombinác iós á r a m k ö r ö k 
tesztelése ese tén az összes bemenő és a h o z z á t a r t o z ó 
összes k imenő b i tva r i ác ió m e g a d á s á v a l k imuta t 
h a t ó lenne az összes hiba, függet lenül a b e m e n ő 
b i tkombinác iók sorrendjétől . A szekvenciál is há ló 
z a t o k n á l azonban — mive l ezek t á ro ló elemeket is 
tartalmaznak — az egyes b e m e n ő k o m b i n á c i ó k 
sorrendje is lényeges, ezé r t nagy e l emszámú á r a m 
körökné l gyakorlati lag s z á m t a l a n sok b i t k o m b i n á 
ciót kellene adni a bemenetekre, hogy az összes 
lehetséges h i b á t kimutassuk. Célszerűen t e h á t 
úgy k e l l megvá lasz tan i a vizsgáló bitmintasoroza
to t , hogy az lehetőleg minél röv idebb legyen a 
mérési i d ő szempont jábó l , de lehetőleg miné l t ö b b 
h i b á t legyen képes k imu ta tn i . Az eddigi tapaszta
latok azt m u t a t j á k , hogy ezernél kevesebb ekviva
lens k a p u s z á m ú á r a m k ö r ö k n é l 600—800 b e m e n ő 
t e s z t m i n t á b ó l á l ló sorozattal kb . 90—95%-os 
hiba k i m u t a t á s t lehet elérni . Ez a h i b a k i m u t a t á s i 
a r á n y a gyakorlatban e l fogadható , ha fel tételez
zük, hogy a hiba t ö b b n y i r e csak a r i t k á n h a s z n á l t 
funkc iókban jelenik meg. A t e s z t m i n t á k megter
vezése igen alapos m u n k á t igényel . A t e s z t m i n t á k 
egy lemezen á l lnak rendelkezésünkre , melyeket 
egy k isegí tő program olvas be a memór i a megfelelő 
rekeszeibe. A tesztsorozatok e lőá l l í t á sának mód
jairól és az ú n . test f i le felépítéséről, valamint a 
mérőprogramokró l a köve tkező fejezetekben lesz 

bemeneti bitmintAk beirdso 

kimeneti bitminták Molvasasa 

|H 323-21 
2. ábra. Szinkronizációs jelek 
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,'). ábra. CAMAC mérőautoniuta 

szó. Először azonban némi á t t e k i n t é s t adunk a 
CAMAC-rendszerről és a köré épü lő kiegészí tő 
á r amkörök rő l és perifér iákról . 

4. A m é r ő a u t o m a t a hardware felépítése 

A CAMAC gate-array m é r ő a u t o m a t a modu lá r i s 
rendszeren a lapu ló berendezés . Az egyes modulok 
kü lön á r a m k ö r i egységként m ű k ö d n e k , közpon t i 
t ápe l l á t á s sa l (3. áb ra ) . A modulok köz t i kapcsola
to t egyrészről egy közös buszrendszer, másrészrő l 
a modulok elő- és h á t l a p j á n t a l á l h a t ó csa t lakozó
kon keresztül , kábe lösszeköt te tések hozzák lé t re . 
Az á b r á n szemlé l t e t tük a CAMAC rendszerhez 
csa t lakozó per i fér iáka t is. 

A teljes berendezés közpon t i t á p e l l á t á s á t egy 
univerzál is M A S T E R S L A V E tápegység biz tos í t ja . 
A CAMAC modulok ké t ún . keretben helyezkednek 
el (,,0" és , , 1 " jelöléssel). H a a rendszert b ő v í t e n i 
akarjuk, ú j a b b keretek he lyezhe tők el, melyekben 
ú jabb m o d u l á r a m k ö r ö k kaphatnak helyet. 

R e n d s z e r ü n k b e n haszná l t modulok funkcionál is 
m ű k ö d é s ü k e t tekintve t ö b b csoportba so ro lha tók : 
—• vezérlők (pl. keret vezérlő) 
— m e m ó r i á k (60K R A M , 4 K ROM) 
— tápegységek (pl. modulok t á p e l l á t á s a . . ) 
— output regiszterek, interfacek (floppy inter-

face. .) 
— p r o g r a m o z h a t ó modulok (időrögzítő egység, 

PGC, . . ) 

Az egyes modulok részletes i smer te tésé re ebben 
a cikkben nem t é r ü n k k i , k ivé t e l t képeznek azok a 
modulok melyek a tesztprogram fu tá sakor fontos 
szerepet j á t s zanak . Ezek a p r o g r a m o z h a t ó modu
lok a k ö v e t k e z ő k : 

— időzí tőegység ( T I M E R U N I T ) 
—-2 db 16 bites min ta generá tor , k o m p a r á t o r 

(PGC) 
— 2 db t á p e g y s é g ( P O W E R S U P P L Y ) 
—• 4 c sa to rnás D / A konverter (4 C H D / A con.) 

Az időzí tőegység t ö b b c sa to rnán a mérésekhez 
szükséges időz í tő jeleket á l l í t j a elő. Ezek az idő
jelek egy p r o g r a m o z h a t ó frekvenciájú a l apó ra 
jelhez képes t b e á l l í t h a t ó késlel tetéssel rendelkez
nek ( T 0 és T l ) . Az időzí tőegység, ké t e g y e n k é n t 
16 bites PGC modulhoz csatlakozik. A PGC egy

ségek végzik a tesz te lés elvégzéséhez szükséges 
max. 1024 db tesztminta generá lásá t . A k é t modul
lal t e h á t max. 32 bites v á r t kimeneti és bemeneti 
b i t kombinác ió á l l í t h a t ó be. A PGC egységekben 
t a l á l h a t ó az összehasonl í tó á r a m k ö r is, amely a 
kimeneteken megjelenő b i t k o m b i n á c i ó t hason l í t j a 
össze a v á r t b i t kombinác ióva l . H i b a ese tén a 
hibaregiszterben a megfelelő bithelyen logikai , , 1 " 
generá lódik . A hibaregiszter k io lvasásáva l és é r t é 
kelésével d ö n t h e t ő el, hogy az á r a m k ö r h ibás 
vagy h ibá t l an . A nem haszná l t biteket a PGC 
maszkregisz terének segítségével lehet „ l e t a k a r n i " . 
( , , 1 " ha a bi tet f igyel jük: , ,0" ha a b i te t nem figyel
jük.) A 3 db p r o g r a m o z h a t ó t ápegység a vizsgá
l andó IC-k t á p e l l á t á s á t b iz tos í t ja (0—15 V ) . A 4 
csa to rnás D / A konverterben p r o g r a m o z h a t ó a 
b e m e n ő b i t logikai , ,0" és , , 1 " szintje, valamint a 
kimeneti bi tek k o m p a r á l á s i szintje. 

A mérőrendszerben t o v á b b i kiegészí tő á r a m k ö 
röke t haszná lunk . 

A kezelői előlapon kijelzők t a l á l h a t ó k a mérés 
e r e d m é n y é n e k visszajelzésére és egy n y o m ó g o m b 
a mérés ind í t á sához . 

A kezelői e lőlap a la t t i asztalban helyezkedik el 
az ú n . G A T E - A R R A Y mérőpane l , a m é r e n d ő 
á r a m k ö r t az asztalon lévő foglalatba ke l l helyezni. 
A m é r ő p a n e l 32 driver és 32 k o m p a r á t o r á r a m k ö r t 
tar talmaz és ezekhez tar tozik 32 input (driver 
á r a m k ö r ö k kimenetei és 32 output ( k o m p a r á t o r 
á r a m k ö r ö k bemenetei) pont. Ezekhez a pontokhoz 
á tdugaszo lássa l rende l jük hozzá a megfelelő IC 
l á b a k a t az á r a m k ö r lábkoisz tása a l ap ján . Ezzel 
a módszerre l k ö n n y e n á t lehet t é rn i az egyik féle 
á r a m k ö r méréséről a más ik ra . K ü l ö n megeml í t jük 
a berendezéshez csa t lakozó E M m a n i p u l á t o r t , 
mely automatikus lépte tésse l ós pozicionálással 
teszteli a szeleten lévő chipeket. A m a n i p u l á t o r 
a szeletet ú g y mozgatja, hogy a raj ta lévő á r a m 
köröke t sor jában a m é r ő t ű k á r t y a a lá helyezik. 
A t ű s á r in tkezők egy sza lagkábe len keresz tü l 
csatlakoznak a mérőasz ta lon lévő 40 l ábú D U A L 
I N L I N E mérőfogla la thoz . A m é r ő t ű k a pozicio
ná lás u t á n a chip kivezetése ivel é r in tkeznek és a 
k ö z p o n t i egység végreha j t j a a m é r ő p r o g r a m o t . 

5. Programrendszer 

A G A T E - A R R A Y tesz te lő berendezés program
rendszere k é t részre o s z t h a t ó , melyek k ö z ö t t az 
egyes á r a m k ö r ö k tényleges v izsgá la t i műve le t e i t 
leíró ú n . test file teremt kapcsolatot. 
Ezek a k ö v e t k e z ő k : 
— test f i le előál l í tó programok 
— test fi le f u t t a t ó programok 

5.1. A test-file felépítése, előállítása 

A test-file olyan f loppy lemezen t á r o l t adatsorozat, 
mely m e g h a t á r o z z a egy k o n k r é t á r a m k ö r vizsgála
t á h o z szükséges p r o g r a m o z h a t ó k ö r n y e z e t e t : P I N 
ident i f ikáció (pinek hozzárendelése az IC l ába ihoz) : 
t ápfeszül t ség é r t éke ; á r a m k o r l á t o k ; logikai és 
k o m p a r á l á s i szintek, időzí tési é r t ékek ; bemeneti és 
v á r t kimeneti b i t kombinác iók sorozata. A test 
fi lét t e h á t egyedi, minden egyes á r a m k ö r h ö z , 
annak működés i je l lemzői a l ap ján ke l l kidolgozni 
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úgy , hogy lehető leg az á r a m k ö r minden funkciója 
és minden k r i t i kus helyzete e l lenőr izve legyen. 

A test-file e lőá l l í t ására r endsze rűnkben 3 féle 
megoldás l ehe t séges : 

a) Automatikus tesztgenerálás 

Ennek so rán az á r a m k ö r logikai kapcso lása (á ram
köri felépítése) a l a p j á n számí tógéppe l t ö r t é n i k a 
t e sz tv iz sgá la t i lépések m e g h a t á r o z á s a ú g y , hogy 
minden egyes á r a m k ö r i elem el lenőrzésre kerül jön . 
Ez a megoldás nagyszámí tógépes h á t t e r e t igényel 
az á r a m k ö r ö k b o n y o l u t s á g a mia t t és nem képes 
k r i t ikus á l l apo tkombinác iók m e g h a t á r o z á s á r a [6] . 

b) Tesztgenerálás tesztleíró nyelvvel 
A test f i le minden egyes eleme magas sz in tű 
fe lada t -o r i en tá l t nyelv segítségével í r ha tó le. Ez 
az el járás azonban fel tételezi az á r a m k ö r logikai 
funkcióinak i smere té t , (p l . k a t a l ó g u s adatok alap
ján) de m ó d van k r i t ikus á r a m k ö r i kombinác iók 
és t r is ta te kimenetek el lenőrzésére is. 

c) Manuális beavatkozások 
Lehe tőség van egy régebbi test f i le adatainak köz
vet len m e g v á l t o z t a t á s á r a is o ly m ó d o n , hogy a régi 
test-file adatok beo lvasása u t á n a szükséges reke
szek t a r t a l m á t módos í t juk és visszaír juk a f loppy 
discre. Ehhez a műve l e thez a CAMÁC DOS—80 
operációs rendszerének programjait h a s z n á l t u k 
fel. R ö v i d e b b test file-ok ese tében ezt a megoldás t 
v á l a s z t o t t u k . 

A fent le í r t h á r o m módszer közü l a p rogramozó , 
t ö b b szempontot is mérlegelve, (bonyolul t sági fok, 
k r i t i kus helyzetek s z á m a stb.) v á l a s z t h a t j a meg a 
legmegfelelőbbet . 

5.2. Test-file futtatása, mérőprogramok 

A m é r ő p r o g r a m o k meg í r á sáná l olyan programcso
mag k i a l a k í t á s á r a t ö r e k e d t ü n k , mely széles k ö r ű 
fe lhasználás t tesz lehe tővé . A programcsomag a 
főp rogramok és ezek f u t t a t á s á h o z szükséges segéd
programokat tartalmazza. 
A főprogramok a k ö v e t k e z ő k : 
— tesztprogram tokozot t á r a m k ö r ö k so roza tméré 

séhez (PROB) 
— fejlesztői program tokozott IC-k egyedi, széles 

k ö r ű tesz te lésére ( K L M ) 
— tesztprogram szeleten lévő chipek tesz te lésére 

automatikus lépte tésse l , pozic ionálással (MA-
N I P ) 

S e g é d p r o g r a m o k : 
— t ö l t ő p r o g r a m a test-file adatainak beo lvasásá ra 

a m e m ó r i á b a (PRD8) 
— t ö l t ő p r o g r a m az F R D 8 be tö l t é sé re a m e m ó r i a 

negadott c ímétő l kezdődően ( H E X L O A D ) 
— program a sorozat mérések e redménye i rő l ké 

szül t ú n . n a p l ó file-ok k i í r a t á sá r a , k i n y o m t a t á 
s á r a (NAPLÓ) 

A programok CAMAC or i en t á l t B A S I C 12 nyel
ven készü l tek és DOS alat t közve t l enü l fut tatha
t ó k . K i v é t e l t képez az E R D 8 n e v ű t ö l t ő p r o g r a m , 
mely a főprogramból h í v h a t ó gépi k ó d ú alprogram-
k é n t . A h á r o m főprogram ger incét a l k o t ó program-

START 

ADATCXJESTFILE: 
NÉV MEGADÁSA 

TESTFILE ACffiTX 
BETÖCtÉSt A 
MEMÓRIÁBA 

BEMJJ1ASOK 
KIOLVASÁSA A 
MEMÓRIÁBÓL 

. ^ 

MODULOK 
B E Á L L Í T Á S A 

3 Z 
F G C FELTÖLTÉSE 
A TESZTMiWÁK-, 
K A L A MEMÓRIA • 
BÓL 

MÉRÉS 

3 z : 
ttteA RE&ISZJER 
KIOLVASÁSA 

WDVETKEZO 
BITMIKI P»i 

IGEN 

AZÁHWMkOR 
HIÖÁS. 

NEM 

IGEN 

A2 ARAMVíOR 
HieÁTLAW 

H323-4 
4. ábra. A mérőprogram működése 

részt a 4. á b r á n l á t h a t ó f o l y a m a t á b r á n szemlé l te t 
jük . A programok közö t t i e l térés a v izsgála t i s t r a t é 
g i á b a n a mérés i n d í t á s á n a k m ó d j á b a n valamint a 
h i b á k ér tékelésében muta tkozik meg. 

Ezek az e l térések a k ö v e t k e z ő k : 

— tokozot t IC-k sorozatmórésénél az egyszerű 
kezelhetőségre t ö r e k e d t ü n k . Ez azt jelenti , 
hogy a mérések i n d í t á s a és ér tékelése a kezelői 
e lő lapon lévő keze lőgombokka l és ki je lzőkkel 
t ö r t é n i k , melyek csak azt regiszt rá l ják, hogy 
az á r a m k ö r h ibás vagy h ibá t l an , de a hiba 
he lyérő l nem adnak t á j é k o z t a t á s t . A t e s t m é r é s 
h i b á t l a n á r a m k ö r ese tén ké t szer fu t le. E lőször 
a névleges tápfeszül tségek (test f i le adat) 
5%-kal növe l t , majd 5%-al c sökken t e t t é r t éke i 
vel . A program regiszt rá l ja a letesztelt, a jó 
és rossz á r a m k ö r ö k s z á m á t , mely a sorozat
mérés v é g é n a test f i le adataival e g y ü t t f loppy 
lemezen rögzí tésre ke rü lnek . 

— A fejlesztő p r o g r a m v á l t o z a t segí tségével az 
elektronikus szakember (tervező) e lvégezhet i egy 
á r a m k ö r bizonyos fokú t í p u s v i z s g á l a t á t . Inter
a k t í v módszerre l k ö n n y e n v á l t o z t a t h a t j a a 
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test file adatait ( tápfeszül tségeket , időz í téseket , 
logikai és k o m p a r á l á s i szinteket). A b i t m i n t á k 
m e g v á l t o z t a t á s á r a azonban ebben a programbari 
sincs lehetőség, ehelyett a m á r e m l í t e t t e l járás t 
(lásd manuá l i s beava tkozások) ke l l alkalmazni. 
H a módos í t á s t ö r t é n t , a m é r ő p r o g r a m a módosí 
t o t t é r t ékeke t t ek in t i névlegesnek. A vizsgála t i 
s t r a t ég ia is nagy m é r t é k b e n kü lönböz ik az 
előbbi től , hisz az a célunk, hogy minél szélesebb 
körű v i z sgá l a toknak vessük a lá az á r a m k ö r t . 
E z é r t 8 különféle módos í t á s t eszközlünk a 
programon be lü l a névleges é r t é k e k t ő l va ló 
el térésre. Egy adott beá l l í t á s mellet t ötször fu t 
le ugyanaz a mérés , ha nem vo l t hiba. H i b a 
esetén a k é p e r n y ő n megjelenik a hibaregiszter 
ta r ta lma és a bemeneti és a kapott , m é r t 
kimeneti b i tkombinác ió . Ezzel közve t l enü l é r t é 
ke lhe tő a h ibás b i t helye. A mérés i nd í t á s a és 
egyéb vá lasz tás i lehetőségek is csak a bil len
t y ű z e t r ő l ké rhe tők . 

— A tokozatlan á r a m k ö r ö k mérése a közpon t i 
vezérlőhöz megfelelően csatlakoztatott manipu
l á t o r asztal segí tségével t ö r t é n i k . A m a n i p u l á 
to r automatikusan pozícionál ja a m é r ő k á r t y á t 
a m é r e n d ő chip fölé és a számí tógép felől é rkező 
start j e l h a t á s á r a i n d u l egy chip mérése . H a 
h ibás vo l t a chip, a készülék festék p ö t t y ö t 
helyez az á r a m k ö r r e , majd automatikusan 
t o v á b b lép . A mérések mindaddig automat iku
san végreha j tódnak , a m í g a t á r b a n van szelet. 
A h ibás és h i b á t l a n chipeket a m a n i p u l á t o r is 
számlál ja . 

M i n t m á r e m l í t e t t ü k a soroza tmórések e redmé
nyei f loppy discen ke rü lnek rögzí tésre . Egy adott 
mérési sorozathoz egy adott n e v ű N A P L Ó f i le 
tar tozik, melynek neve a test f i le nevéből és a 

so roza t számból adód ik . A N A P L Ó segédprogram 
segí tésével b á r m i k o r l ekérdezhe tő egy régebbi 
N A P L Ó file, mely az á r amkörhöz t a r t o z ó test f i le 
adatait is tartalmazza. 

összegezés 
A CAMAC Gate-array m é r ő a u t o m a t a rendszer 
k i a l a k í t á s á n á l és a m é r ő p r o g r a m o k k ido lgozásáná l 
kü lönösen ü g y e l t ü n k azoknak a k ö v e t e l m é n y e k n e k 
és specif ikációknak a b e t a r t á s á r a , melyeket a c ikk 
elején l e í r tunk . Ű g y érezzük, hogy széles k ö r ű 
e g y ü t t m ű k ö d é s k e r e t é b e n s ikerül t egy olyan be
rendezés t k i a l ak í t an i , melynek tagadhatatlan elő
nye a modu lá r i s k iép í tésből a d ó d ó a n a b ő v í t h e t ő 
ség, a széles k ö r ű felhasználás és rugalmas kezel
hetőség. 

A terjedelmi kö tö t t s égek re tekinte t te l a t á r g y a l t 
t é m a részletes i smer te tése nem ál l t m ó d u n k b a n , 
m i n d a z o n á l t a l remél jük, hogy a m é r ő a u t o m a t a 
rendszer rő l s ike rü l t némi á t t e k i n t é s t adni . 
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