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Az in-circuit mérés kévetelményrendszerét, a mérés felépitését és
az alkalmazott megoldas mdszaki elveit targyalja a cikk. A kébel-
tuner gyartasi vonatkozasaban kitér a megvalésitads eredményes-
ségére. A programkészités gyakorlatanak néhéany kérdése is is-
mertetésre keril.

Bevezetés

A termékszerkezet korszer(isftésének egyik lépése a
mind konstrukci6jaban, mind technolé6giajaban uj ka-
beltuner gyartdsdnak bevezetése. A licenc alapjan
gyartott, — féként SMD alkatrészekkel felépitett —
tuner egyben ] vizsgélati eljaras — in-circuit mérés —
meghonositasat is lehetévé tette az ORION-ban, mely
eliar&s a késGbbiekben Uj és régi fejlesztés(
egységekre egyarant kiterjeszthetd..

Az in-circuit mérés segitségével az Osszeszerelt
egység alkatrészeinek donté tdobbsége, valamint
nyomtatott lapjanak minGsége megbizhatéan vizs-
gdlhat6. Konkrét alkatrészre adott hibakijelzést kovetd
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javitds utdn a hangolé munkahelyek igénybevétele
nagysagrenddel csokkent. Ugyanazon gyértési da-
rabszam mellett az in-circuit tester és hangolé mun-
kahelyek egyiittes alkalmazasanak beruhazasi koltsé-
ge csak kb. egy 6tdde a régi technolé6gia szerinti rend-
szer koltségének, ahol a hangolé munkahelyeket ter-
heli a hibakeresés és javitas teljes idGsziikséglete is.
Az in-circuit tester elénye (még hagyomanyos ter-
mék gyartasanal is) az, hogy a tuner gyartasi iitem-
ideje hasonl6 mértékben csdkken, a hibakereséssel
jaro felesleges ki- és beforrasztasok elkeriihet8k, fgy
javul a végtermék minésége, mechanikai stabilitisa,
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ezzel élettartama. Az SMD alkatrészekkel felépitett
egységben egy bonyolultabb hiba behatarolasa pedig
megnyugtatéan nem is lehetséges az in-circuit vizs-
galat nélkul.

Az in-circuit mérés felépitése, kévetelmények

Alincenc ad6 a KTS 2002 tipust mérérendszert ajan-
lotta, melynek kiépitése az 1. bran lathato.

Az in-circuit mérérendszerrel szemben az 4ltalanos
kovetelmények az alabbiak:

— a mérési pontatlansag szazalék nagysagrenddi,
ezen belll a mérési eredmények reprodukalhatésaga
1% alatt legyen,

— csak a tényleges hiba kerdiiljon egyértelm(ien ki-
jelzésre,
— aprogramozas egyszer(i legyen,
— amérési hiba eredmény egyidejiileg dokumen-
talhato6 legyen hibajavitas céljara,
— napi hibastatisztika automatikusan késziljon,
— vizsgéléprogram automatkus generalasanak le-
het6sége,
— a mérés itemideje kicsi legyen,
— amérési médozatok software Uton legyenek be-
folyasolhatok.
- Az alkalmazott berendezés teljesiti e feltételeket,
csak az utols6 két pontban kellett kompromisszumot
kotni a gazdasagossag, a szdllitasi lehetéség és az al-
kalmaz4s egybevetésével. A 10 sec mérési idé még
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b&ven megfelel, témeggyartas esetén pedig az an.
guard-olt mérések hardware Gton torténd kijellése
nem jelent hatranyt, hiszen befog6t is célszer(i valtani.

A 2002 tipusu teszter elvi felépitését a 2. abran lat-

hatjuk.

A méréshez szilkséges fesziiltségeket beépitett
egyen (250 mV és 18 V) és valtakozd feszliiltség(i
(200 mV, 5V és 16 Hz, 265 Hz, 1 kHz, 68 kHz) gene-
ratorok allitjak el6, melyeknek kimend jelei a mérendd
impedanciatdl fliiggéen valaszthat6 nyolc kilonbozd
el6téten (1 kiloohm . . . 3 Megohm) keresztiil jutnak a
multiplexer és matrixkartyak kdzvetitésével amérend6
alkatrészre. Minden matrixkartya 32 pontos, barmely
pont lehet be- és kimenet, s a mérési stabilitas érde-
kében négyhuzalos megoldastak a software Gton ki-
jelélhetd mérdparok. Ez biztositja a mérési eredmé-
nyek stabil reprodukalhat6sagat. A mérési eredményt
négy méréshatarral rendelkezd, 8 bites felbontasu A/D
konverter rogziti. A m(iszer max. 960 pontosra épit-
het6 ki.

Az in-circuit mérés izemmddjai

A m(iszert jelenleg harom lizemmaédban m(ikodtet-
juk. Nevezetesen: rovidzar-szakadas vizsgalat, impe-
dancia mérés, diéda vizsgalat. A mérések lefutasanak
id6érendi sorrendisége is a felsorolas szerinti.

Rovidzar vizsgalattal kezdédik a mérés. A tlidgyas
befogd atmenti ellendllas valtozasanak figyelembe-
vételével révidzar alatt a 2 Ohmot el nem éré ellenallas
értéket értjiik (0,8—8 Ohm kozott véltoztathats). A
rendszer olyan, hogy ha hibaként révidzérat talal, ak-
kor megszakitja a mérési folyamatot.

Impedancia mérés esetén a rendszer skalar im-
pedanciat mér a 3. abra szerint.

A mérendé alkatrésztél fiiggéen az eredmény meg-
jelenithetd tetszés szerint V, Ohm, H, F dimenzi6kba
atszamolva. A j6-rossz kiértékelés a mérésenként
egyedileg programozott alsd-felsé hatarértékek figye-
lembe vételével torténik. Azonos dimenzi6ja parhuza-
mosan kapcsolt alkatrészek (pl. kondenzatorok) ere-
ddje hatarozhat6 csak meg. Ugyanakkor parhuzamo-
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san kapcsolt ellenallas és kondenzator mérése elvben
jol szétvalaszthat a generator frekvenciak és az el6-
tétek helyes megvalasztasaval. Amennyiben legaldbb
két tag terheli pArhuzamosan a mérendd elemet, ak-
kor a 4. abra szerinti guard modszer alkalmazhato.

Lényege, hogy a m(iveleti erGsité segitségével vir-
tudlis foldet hozunk létre a mérends érzékels pont fe-
168li oldalan, s a Z2-u nem folyik &ram. fgy Ug és IN egy-
értelm(ien meghatarozza az impedanciat, ha a gene-
rator belsé ellendllasa elhanyagolhatéan kicsi a mé-
rékdréhez képest. A guard-olhaté mérések szamat
korlatozhatja a rendelkezésre all6 guard-kartyak (8
mérés/db) szama. Ezt a mérést a befogd bekdtésével
hatarozzuk meg.

Kis reaktivimpedancidk mérésénél méd van — a be-
kotési huzalozas és a befog6 altal képviselt — kezdeti
értéknek software Uton torténé egyszeri helyesbitésé-
re. Pl. a befogé és bekotései altal képviselt szort kapa-

citas atlagértékével csokkenthetd a mért érték, mely-

nek kis kapacitasok mérése esetén van jelentGsége.
A dibdak mérése az 5. dbra szerint térténik.
NyitirAnyban aramgenerétorrdl taplaljuk meg a

diédat, és a két aramérték hatasara fellép6 U, U2 fe-

szliltségeket, valamint ezek kiildnbségét értékeljiik ki,
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el&irt tliréssel. A mérés felismeri a nemlinearis diéda-
karakterisztikat, s nem fordulhat el6 ohmos ellenal-
lassal valS tévesztés. Hasonl6képpen mérhet6ill. felis-
merhetd tranzisztor vagy IC bemenete altal képviselt
didda is, fgy ezen alkatrészek helyes pozicionalasara
kézvetlenil kapunk informaciét.

Programkészitési kérdések

Automatikus program-generalasra is alkalmas a mé-
rérendszer. Hibatlan mérendd felhasznalasaval dnta-
nulas valésithaté meg. Az igy eléallt program rovid-
zarviszonylatban valtoztatas nélkiil alkalmazhat6. Im-
pedancia és diéda mérés esetén azonban csak kiin-
dulasi alapnak lehet tekinteni. Az alkatrészek mérési
sorrendjét ugyanis az egyszeriibb kezelhetdség cél-
jabdl emelked6 poziciészam szerint célszer(i sorba-
rendezni. Az automatikusan valasztott tiirésmezék is
médositasra szorulhatnak. Pl. azonos jellegli parhu-
zamosan kapcsolt alkatrészek esetén megnévelt,
aszimmetrikus tiiréshatarok. A mérési frekvencia, mé-
réjel szint, érzékelési tartomany valtoztatasaval elér-
hetjlik azt, hogy egy adott elem mérésénél a kérnyezé
alkatrészek a lehetd legkevésbbé befolyasoljak a ka-

pott eredményt. Masszéval: egy alkatrész hibaja ne
adjon mas alkatrészek mérésénél is hibajelzést. llletve
ha mégis, akkor a jelzett hibdk nagysagrendi eltéré-
sével utaljon a legvaldszin(ibb konkrét alkatrészre. A
guard-olt mérések pedig automatikusan nem is valé-
sithaték meg, hiszen kijel6lésiik befogé huzalozas Gt-
jan torténik. A programkészités optimalizalasa szem-
pontjabél legeredményesebb az elektromos kapcso-
I4si rajzbél kiindulni, és a kdrnyezd alkatrészek hata-
sanak figyelembevételével egyedenként meghataroz-
ni a mérési, kiértékelési paramétereket. A programké-
szitéshez nagy aramkéri gyakorlat sziikséges.

Tapasztalatok

Visszatérve a kabeltuner in-circuit vizsgalatara, a fél-
éves (izem alatt szerzett tapasztalatok kedvezéek és
a feltételrendszerben foglalt kdvetelményeket teljes
mértékben kielégitik. A tuner 201 alkatrészt tartalmaz,
melybl a program 188-at, azaz 93%-ot vizsgal. Ennek
70%-at konkrét értékre, tliréssel méri. Csak vizsgalt al-
katrész pl. a lemezbdl hajlitott UHF vonal, melynek in-
duktivitasa nem, csak folyamatossaga, ill. ennek meg-
léte ellendrizhetd.



