ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 19E9

Seria : .AUTOTIATYKA z.S8 Nr kol. 1042

Jerzy HOJA
Antoni SZCZYPTA
Waldemar TLAGA

SYSTEM POMIAROWY DO DIAGNOSTYCZNEJ 1 FUNKCJONALNEJ KONTROLI PAKIETOW
URZADZEN ELEKTRONICZNYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono system diagnostyczno-
funkcjonalny pakietéw urzadzen elektronicznych, sterowany za -.
pomocg-, komputera typu IBM-PC oraz magistrali pomiarowej I1EC-625.
Oméwiono w szczeg6lnosci organizacje komutatoréw pomiarowych i
bloku pomiarowego LC oraz oprogramowanie sterujace i wspomagajace.

1. WSTEP

Jednym z warunkoéw zwiekszenia wielkosci produkcji urzadzen elektro-
nicznych, przy Jednoczesnym wzroscie ich ztozonosci oraz niezawodnosci
jest wprowadzenie pednej kontroli miedzyoperacyjnej i Ffinalnej wytwa-
rzanych pakietéw Cmodudéw}. Spednienie tych wymagan w sposéb oDiektywny
Jest mozliwe przez zastosowanie w procesie technologicznym automatycznych
systeméw pomiarowych. Wychodzgc na przeciw tym potrzebom w Zespole Skompu-
teryzowanej Techniki Pomiarowej Instytutu Technologii Elektronicznej PG
opracowano i1 wdrozono w przemysle trzy generacje systeméw pomiarowo-
diagnostycznych pakietow CI,2,33. Jednakze staty rozwéj nowych techno-*
logii wytwarzania urzgdzen wymusit zapotrzebowanie na nowe jakosciowo sys-
temy pomiarowe pakietéw, spedniajgce miedzy innymi nastepujace wymagania:

- testowanie pakietdéw analogowo-cyfrowych na Jednym stanowisku,

- zwiekszenie liczby oraz rodzaju elementédw poddawanych testowaniu,

- zwiekszenie szybkosci i doktadnosci pomiaréw,

- automatyczna generacja testéow pomiarowych,

- wkgczenie systemu pomiarowego w komputerowo sterowany proces techno-

logiczny CCTMJ.

Zesp6t STP bioragc pod uwage HMe wymagania oraz Swiatowe trendy
rozwojowo systeméw pomiarowych, podjat sie realizacji komputerowo
sterowanego systemu do diagnostycznej i funkcjonalnej kontroli pakietow.

2. STRUKTURA SIECI POMIAROWEJ 1 STERUJACEJ

System pomiarowy, ktérego schemat zostal przedstawiony na rys. 1, Jest
sterowany za pomoca komputera typu IBM-PC oraz magistrali pomiarowej w
standardzie 1EC-C2S. Za posSrednictwem tej magistrali sterowane sa:
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dwustopniowy komutator CA i1 BJ. wykorzystywany przy kontroli
diagnostycznej pakietéow, umozliwiajacy dotaczenie w wersji maksy-
malnej 1000 punktédw pomiarowych,

- komutator CO, organizujacy sieci pomiarowe testéw Funkcjonalnych,

- zestaw autonomicznych blokéw pomiarowych, realizujagcych wszystkie
niezbedne procedury pomiarowe Cpomiary R, G, C, L, testowanie
tranzystoréw, diod i uktadoéw scalonych, pomiary zwaré i rozwarg,
napie¢ DC i AC, czestotliwosci i czasu),

bloki programowanych Zrédet sygnatoéw sinusoidalnych oraz
statopradowych ze stabilizacjg wyjsciowego napiecia lub pradu.

Rys.l. Schemat blokowy systemu
Fig.l. Block diagram of the system

W systemie przewidziano oddzielny blok testera ukdtadéw cyfrowych sterowany
bezposrednio z komputera 18M-PC. Przyjete rozwigzanie pozwala na
testowanie z czestotliwoscig do 20MHz w 32 kanatach.

System zostat wyposazony w gdowice wieloostrzowg z dociskiem
mechanicznym stanowigacg niezalezny panel, co zapewnia +atwg zamiane na
inny typ gtowicy np. z dociskiem podcisnieniowym lub pneumatycznym.

W dalszej czesci artykutu zostang przedstawione wybrane rozwigzania
stosowane w systemie pomiarowym. spedniajgce wymagania postawione na
wstepie. Nalezy do nich struktura i organizacja komutatorédw pomiarowych,
nowa generacja blokéw pomiarowych, ktérych przyktadem Jest miernik
parametréow L C oraz oprogramowanie sterujace systemu 1 wspomagajace
programiste przy programowaniu testéw pomiarowych pakietdéw badanych.

3. ORGANIZACJA KOMUTATOROW POMIAROWYCH

Projektujac strukture komutatora uwzgledniono nastepujace wymagania:
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~ mozliwo$¢ elastycznego rozszerzania pojemnosci komutatora, optymalnie
dopasowujaca liczby Jego we/wy do liczby Sciezek znajdujacych sie na
pakiecie badanym,

~ tworzenie odrebnej sieci pomiarowej dla blokéw pomiarowych wyko-
rzystywanych przy testowaniu diagnostycznym i Tfunkcjonalnym Cze
wzgledu na roézna specyfike tych pomiaréw},

- mozliwie prosty algorytm procesu sterowania wkgczaniem i wykgczaniem
poszczegélnych grup lub pojedynczych kluczy, pozwalajacy na
automatyczng generacje sieci pomiarowej.

Dla zrealizowania WW# wymagan w prezentowanym systemie stworzono dwie
niezalezno struktury komutacyjne, organizujace sieci pomiarowe
diagnostyczne i Tfunkcjonalno. W testoy/ahiu .diagnostycznym, ktérego celem
Jest wykrycie i lokalizacja niesprawnych elementéw, konieczny jest dostep
do wszystkich wezddéw badanego pakiety. Stgd dwustopniowy CA i BD komutator
diagnostyczny obstugujacy gtowice ostrzowg posiada w wersji podstawowej
500 a w wersji rozszerzonej 1000 kluczy. Posiada on strukture modudowg Cpo
5p kluczy}, bazujaca rta standardzie podwéjnej eurokarty. Komutator A
wybierajgcy ostrza kontaktowe, w wersji podstawowej +aczy Je w 10 grup,
ktére poprzez komutator B sa dotaczano do zaciskow we/wy blokow
pomiarowych. V wersji rozszerzonej komutator A posiada dodatkowo 10 grup,
ktore +*aczg sie z drugim komutatorem B podtgaczonym poprzez we/wy blokow
pomiarowych z pierwszym. Komutator B posiada réwniez strukture modutows.
Podstawowy modut zawiera 2 szyny pomiarowe umozliwiajace +gczenie blokoéw
pomiarowych do 10 grup. Taka modutarnos¢ zapewnia mozliwos¢ +atwego
rozszerzania komutatora B o nowe bloki pomiarowe.

Sterowanie kluczami komutatora diagnostycznego zostato przedstawione na
rys.2a i 2b. Przyjeta organizacja pozwala na wkaczanie dowolnego klucza
droga zaprogramowania litery A lub B i liczby 3-cyfrowej oznaczajacej
numer klucza w odpowiednim komutatorze. Z zapamietanego w rejestrach
numeru, w matrycy o wspotrzednych x», y”~, Cgdzi.e; y" - Jest wspoéirzednag
odpowiadajaca wartosci jednostki, a - Jest wspoOtrzedng odpowiadajaca
dziesigtce w okreslonej setce numeru klucza}, koincyndencyjnio sterowana
Jest pamie¢ danego klucza. Wykgczanie zaprogramowanych kluczy odbywa sie
wsp6lnie dla kazdej grupy komutatora A. lub w przypadku komutatora B
grupy kluczy zwigzanych z dotgaczonym blokiem pomiarowym.

Testy Tfunkcjonalne realizowane sg réwniez poprzez ostrza kontaktowe
gltowicy, jednak ich ilo$s¢ Jest znacznie ograniczona. Sa to wejscia i wyj-
Scia testowanych uktadéw. Dlatego zastosowany w systemie jednostopniowy
komutator funkcjonalny posiada odmienng organizacje sterowania kluczami
Crys.2a i1 2c}. Kazdy klucz jest wybierany indywidualnie, natomiast od-
+aczany moze by¢ grupowo, jak roéwniez indywidualnie. Taka organizacja
wynika z koniecznosci utrzymania ciggtosci sygnatéw zasilajacych i1 pobu-
dzajacych w trakcie testowania. Indywidualne rozkgczanie jest realizowane
przez podanie do komorki pamieci klucza informacji o tym, czy wybierany
numer klucza ma zosta¢ wkaczony CD=1}, lub od#gaczony CD=0}. Ta informacja
Jest przesytana dgcznie, z liczba, okreslajaca numer sterowanego klucza.
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C.
N Pamiec “'Hil Pomiec
«u klucza T Klucza
X R R
Rys.2a. Organizacja sterowania komutatoréw pomiarowych
Rys.2b. Element pamieci klucza komutatora diagnostycznego,
Sc. - funkcjonalnego

Fig.Sa. The control organization of measuring scanners
Fig-2b. The memory cell of diagnostic scanner key.
Sc. - of functional scanner key

Elementami wykonawczymi w komutatorach sa 2-rurkowe przekazniki kontak-—
tronowe typu K-93. Dodaczanie sie do wezddédw uktadu testowanego za pomoca
kluczy 2-stykowych umozliwia eliminacje wpdywu rezystancji doprowadzen.

4. ORGANIZACJA BLOKOW POMIAROWYCH

Specyfika pomiaréw diagnostycznych i Tfunkcjonalnych pakietéw elektro-
nicznych wymusza stosowanie w trakcie testowania roéznych -ukdtadoéw
pomiarowych i Zrédet sygnatdéw pobudzajacych. w zaleznosci od typu
elementéw i uktadoéw znajdujacych sie na pakiecie badanym. Z tego wzgledu
system pomiarowy musi by¢ wyposazony w szeroki zestaw blokéw pomiarowych
realizujgcych typowe pomiary C R.L.C.U.F.T itp J. ale takze musi posiadac
strukture pozwalajaca na rozbudowe o opcjonalne bloki pomiarowe. Z drugiej
strony, podstawowg trudnoscia pomiaroéw diagnostycznych j6S*t
bocznikujacy wptyw obwodéw otaczajacych element mierzony.

Z powyzszych wzgledéw w systemie przyjeto zasade stosowania specJa—
lizowanych. w pedni autonomicznych blokéw pomiarowych sterowanych z magis-
trali [1EC-62S. Specjatizacja "blokéw jest ukierunkowana na zastosowanie
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mstod pomiarowych odpornych na bocznikowanie elementéw mierzonych. W
prezentowanym systemie przyktadem tego typu uktadu Jest blok pomiarowy
pojemnosci i indukcyjnosSci. Przedstawiony on zostat na rys. 3. z przykta-
dowym fragmentem sieci pomiarowej. Szesc¢ioprzawodowe potgczenie trdjkata
impedancji , Z") z zaciskami wejsSciowymi bloku eliminuje wptyw
bocznikujacy na 2*. Zastosowana na rys. 3. metoda pomiarowa okresla
poszukiwang warto$¢ parametru Z” Cdia szeregowego ukdtadu zastepczego) Ilub

Cdia uk#adu roéwnolegtego ) wykorzystujagc do tego celu cztery sktadowe
wektoréw pradu i napiecia wydzielonych z sygnatéw proporcjonalnych do
pradu Ci~->u”™) 1 napiecia Cu™-> u™) na elemencie mierzonym C43.

Detektor Detektor
fazocajty Integrator zera

L JZerowanie Q.C_

urei

Cyfrowy o Program.
przes.fazy dzielniki 1 _

1 —1
i
1

Przetwérni t Generator
nr— kwarcowy

Rys.3. Schemat blokowy miernika LC
Fig. 3. Btock diagram of the LC meter

Element mierzony Jest zasilany sygnatem sinusoidalnym ksztattowanym z
przebiegu prostokatnego, uzyskanego z generatora kwarcowego w wyniku po-
dziatu czestotliwosci w programowanym dzielniku 2. Wydzielenie w detek-
torze fazoczutym zadanej sktadowej CRe u™. Im u”, Re u®, Im u?) z sygnatéow
w1 u™ Jest uzaleznione od potozenia przedgcznika P i przesuniecia
fazowego sygnatu odniesienia uref* Sygnat uref J®2* tworzony w cyfrowym
przesuwni ku fazy z przebiegu uzyskiwanego réwniez z generatora kwarcowego
droga podziatu w dzielniku czestotliwosci 1. Wydzielone sktadowe za
pomoca- integratora i detektora zera sg przetwarzane na odcinki czasu wg.
zasady stosowanej w woltomierzach 2z podwéjnym catkowaniem. Zmierzone
metoda cyfrowa odcinki czasu CT wykorzystywane sa przy obliczaniu
poszukiwanych parametréw, zgodnie z nastepujacymi zaleznosSciami:

- R TTAT,T, c - 1 T T +T T,

CT r+CT ) R, CTl)‘+CT2)
Obliczenia przeprowadzane sa w mikrokomputerze bloku pomiarowego
zrealizowanym na 280 z zegarem 4MHz. Mikrokomputer ten realizuje

sterowanie procesem pomiarowym oraz zapewnia komunikacje z otoczeniem
poprzez interfejs IEC-625.
Programowane sa nastepujace parametry bloku:
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- rodzaj mierzonego parametru CU*O

- zakres pomiarowy CC: I0pF ._.I0OmF, L: 10JuH .,10HJ,

- czestotliwo$s¢ pomiarowa CIOOHz, 1kHz, 10kHz},

- poziom sygnatu pomiarowego CO.2Vs"* ~sk"*~

- polaryzacja DC.

Sterowanie procesem pomiarowym polega na realizacji trzech cykli
+adowania i1 roztadowania integratora C 3-krotne przetwarzanie z podw6jnym
catkowanieriD poprzedzonych odcinkami Czasu przeznaczonymi na zerowanie DC
integratora a takze na sterowaniu przedacznika P oraz cyfrowego
przetacznika fazy, w sposéb zapewniajacy wydzielenie odpowiednich
sktadowych w detektorze fazoczutym.

W zrealizowanym bloku pomiarowym zakresowy b4ad pomiaru parametru do-
minujacego w uktadzie zastepczym immitancji nie przekracza 0.5%. Natomiast
w przypadku pomiaru elementéw o wspédmiernych sktadowych immitancji* za-
kresowy b#ad pomiaru wzrasta o 0.2%. Maksymalny czas pomiaru nie
przekracza 350ms.

5. OPROGRAMOWANI E STERUJACE 1 WSPOMAGAJACE

Jednym z celdéw Jakie postawiono przed twércami oprogramowania systemu,
zaréwno sterujacego Jak i wspomagajacego, bydto zapewnienie mozliwie duzej
uniwersalnosci i elastycznosci. Zrealizowane oprogramowanie sterujgce po-
winno by¢ wspélne dla catej rodziny systeméw pomiarowych i umozliwiaé
tatwe rozszerzanie konfiguracji systemu* Biorgc pod uwage rosngacg z4ozo-
nos$¢ obiektéw testowanych, przewidziano wyposazenie systemu w zesp6t pro-
graméw wspomagajacych proces generacji, testowania i uruchamiania oprogra-
mowania pomiarowego. Docelowo przewidywana Jest mozliwos¢ automatycznej
generacji programéw na podstawie danych przechwytywanych 2z systeméw
oprogramowania typu CAD uzywanych do projektowania pakietdéw badanych.

Strukture podstawowego oprogramowania sterujacego pracg systemu
przedstawiono na rys. 4. Zostato ono zrealizowane Jako:

modud instalowalnych w ciele systemu operacyjnego programoéw

Rys. 4. Organizacja oprogramowania sterujacego.
Fig.-4. Gontrot software organizaiion
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sterujacych praca magistrali pomiarowej Cdriver GPIB!>,
- modut odpowiednich dla danggo Jezyka programowania bibliotek procedur
sterujacych.
Podprogramy sterujace praca, magistrali rozszerzaja mozliwosci operacji
we/wy systemu operacyjnego PC-DOS. System pomiarowy organizowany jest Jako
zaspot maksymalnie 16 niezaleznych urzadzen logicznych. Mozliwa Jest praca
wiel ©kontrolerowa magistrali oraz realizacja pomiaréw wspétbieznych.
Dostep do tych operacji 2z poziomu stosowanego Jezyka programowania
zapewniaja z0. pomoc g odpowiedniego protokodu komunikacyjnego proste w
konstrukcji biblioteki procedur sterujacych. Osiagnieto w ten sposoéb
mozliwos¢ wymiennego stosowania roéznych Jezykéw i narzedzi programowych
uzywanych do konstruowania oprogramowania narzedziowego, sterujacego oraz
do tworzenia whasciwych programéw testujacych badane pakiety.

Elastycznos¢ konstrukcji oprogramowania podstawowego pozwala réwniez na
rozwiniecie tych funkcji systemu, ktérych celem jest wspomaganie pracy
programisty, a w szczegélnosci wykorzystanie do generacji programéw
testowania pakietéw danych przechwytywanych ze stacji programowania typu
CAD. Na rys. 5 przedstawiono koncepcje rozwoju oprogramowania wspoma-
gajacego programiste. Bez zmniejszania ogélnosci projektu zatozono, ze
podstawowym Jezykiem programowania systemu Jest Turbo-Pascal. Na pierwszym
poziomie wspomagania przewidziano interakcyjny program s4uzgcy do
generacji i optymalizacji potaczen glowicy ostrzowej z obiektem badanym i
systemem. Moz liwosci automatycznej generacji programéw  testujacych

CAD

Rys. 5. Generacja oprogramowania testujgcego.
Fig. 5. Testing programm generation.
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powstaja w chwili sprzezenia systeméw testowania z systemami
projektowania. Projektowane pakiety opisywane sa w systemach CAD Zq
pomocag plikéw o formacie typu ™netlisf*. Pliki te, w zaleznosci od stopnia
integracji systemu CAD z systemami CIM, z rézng precyzja opisuja strukture
elektryczng i topologie pakietu. W ogélnym przypadku dane te nie sg
wystarczajace do konstrukcji programu testujgcego i muszg by¢é rozszerzone
do postaci typu WL Choard description language} w pedni wystarczajacej do
wygenerowania kompletnego programu.

0. ZAKONCZENIE

Przedstawiony system diagnostyczno-funkcjonalny jest realizowany w
ramach CPBR 8.3.7. Pelne zakonczenie prac i wdrozenie do produkcji
seryjnej jest przewidzino w 1990 r.
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IN-CIRCUIT AND FUNCTIONAL TESTING SYSTEM OF PCBs.

The paper presents a measurement system for in—circuit and Tfunctional

testing of PCBs. The control block bases on computer IBM-PC and IEC-625

bus. Authors describe the organization of scanners, LC-meter unit and

system software.

HaMEPHTEJIEHAH CMOTMA m JI1J1ANTOCTMECKONHK IW0aAJ 1+HOrO KOHTPOM
3IESKTPCHILIX yCTPOiiCTB
Pe 3dme

B CTSTLe npeflCTaBjieHa nsMepKTejn>Has CHCTewa , KOTopaa peajnreyeT jpiar-
HDCTIreeKO—dbyHKOHOHaabHoe TecTEposaHiie Mosyjiea ajieKTpoHHHX ycTpofiCTB. Chc-
reua ynpaBJiaeTca KOMZbmepoM IBM-PC ¢ nHTep$e2coM ISC - 625. yica3aHa opra-
HK3an.ua K3MepHxeHBHHXx KOMMyraxopos, ¢jiok H3MepeHHa 3Jiei.ieHTOB C a Taroue
ynpaBJiamuee h Bcnowararaise onporpaMMpoBaHHe.



