
предусмотреньi ]!иро,кие возможности наращивания каналов тести-

рованЙя коN{плекса кАдиС за счет параллельн9lо_подключеЕия ряда
ЬК. Одпо"ременно могут быть задействованы до 32 БК.

Синхронизация БК производится тактовыми импулъсами от O,LI

либо от Ънутреннего генератора, пуск и останов -. либо по сигналу
пользователя, либо при повторении заданное число раз на восьмираз_

рядном входе управления заданного I(ода. Обеспечена также возмох<-

Еость залержки пуска/останова относительно моментов наступления

iinurr"*or" событий на 1-2ta тактов, либо опережения пуска на l-
210 тактов.

в работе I{oмпjlekca выделяются два этапа: подготовительньтй
и исполните,тьный, На подготовительном этапе осуществляется на,
стройка комплекса на решени.е конкретноЙ зада,Iи, куда входят описа-
ние конфигурации аllпаратной части, ввод тестов, планирование про,

цедуры тестирования и задание алгоритма преобразования зарегистри-

рованных данных. На основании програмl\дъj, введенной пользователем,

ЭВМ формирчет управляющие. данные БК и контроллеров, а также
тесты с учетом конкьетной конфигурации системы. На исполнительном
этаflе выполняется сьбственно тъстй|ование: передача тестовых воздей-

ствий и прием ответных реакций, а также обработка зарегистрирован-
ных данных }I вывод результатов тестирования. При этом алгоритм

работьт комплекса следующий. эвм настраивает контроллеры на ре-
iким здгрузкд. контроллеры пересылают управляющие и тестовые

;;;й ;" оЗУ в БК. После окончания загрузки всех БК ЭВМ пеое-

iuБ"-."""uльт ПУСк, ,.о"ороrе транслируюiся контроллерами в БК,
Б p..ynoruTe БК перех_одят в автономньтй режим работы и_производят
БойЬ"'информачией с оИ в реалъном масштабе времени. Ilo заверше-
нии выполнения программы Эвм настраивает контроллерьт на режим
чтЕниЕ. под управлением коЕтроллеров зарегистрированные данные
пЪрЪлаются в оЗУ, и ЭвМ п_риатупает к их обработке. Результаты
теётирования в форме, удобной для пользователя, выводятся на экран

дисплея. Предусмотрена возможность проIоколирования результатов
испытаний на устройстве пеqати.

разработанная структура как аппаратной части, так и програм-
много обеспечения является открытой, что в сотIетании с имеющимися
средстtsами изменения конфигурачии, широкими функциональными воз-

можностями и простотой 
" испь,пьзования делает комплекс кддис

удобным и эффективным иЕструментом автоматизированного тестиро-
bu""" цифровьй устройств разлй,IЕых функiлиональньiх уровней,

Поступuла в реOакцuю 22.02.ВВ
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НАСТОЛЬНЫЕ ТЕСТЕРЫ ДЛЯ ПОЭЛЕДЛЕНТНОГО

ДИАГНОСТИРФВАНИЯ ПЕЧАТНЫХ УЗЛОВ
РАДИОЭЛЕКТРОННОЙ АППАРАТУРЫ

Н. П. Байда, В. И. Месвора. кандидаты техн, наук, А, М, Роик

D области производства автоматизированных систем ди-D агностиро;ания (АсД) печатных узлов (ПУ) радио-
электронной аппаратуры (рэд) наблюдаются две основные тенденции:

соЗДаниеУниВерсалЬныхДорогостояЩихсисТ9ц{сТрУктУр-ногодиагнос-
,йрБ"uп"" (фуdкuионального тестирования) ПУ и разработка на осно-

ве принципов поэлементного диагностирования (внутрисхемного конт-
pbn"l так называемых анализаторов производств_е_нных дефектов
?дпдl, обес.печивающих обнаружение дефектов Пу из множества

ё]_i;; о, tt, d, l}, где с-короткие замыкания, о-обрьтвьт; u-не-

Механизация и автоматизация управления, l988, N9 4 зл



верццлориентация электрорадиоэлемента (эрэ); d - выход парамет-
ра Эj'Э. за пределы допуска; l-монтаж ЭРЭ другого типа [l]'.
--,_ ff,ефекты множества Q составляют от 80 д6-g50/о всех дефектовПУ, поступающих на контроль непосредственно с этапа сборки, бсно"-
ной особенностью производственных дефектов является то, что боль-
шиFlство из них может быть обнаружено с использованием относитель-
но простых технических средств путем измерен}Iя значений импедансов
мех(ду опрелелеЕными контрольными точками (КТ) объекта диагнос-
тирования (ofl,) без проведения сложных функциональных проверок.

Широкое распространение персональныi 
-ЭВМ 

обусловливает воз-
можность создания в настоящее время недорогих технических средств
для предварительного_контролд рассqитанных на обнаружение опре-
деленных классов дефект,ов. Набор таких средств мо}кет включатьв себя коммутацпонные и измерительные средства, построенные ка
принципах как сТрУкТУрного, так и поэлеМенТного диагностироВаIIия,
и входить в состав_автоматизированного рабочего места (АРМ) регу-
лировщика РЭА. При этом функции управления агrпаратурой, ббра,
ботки результатов_измерения и организации диалога с оператором-
регулировщиком РЭА передаются внешней ПЭВМ.

Осцо_в_ными требованиями к настольным тестерам, входящим в со-
став АРМ регулLIровщика РЭА, являются: возможность сопря}кения
со стандартной ПЭВМ (например, ряда ДВК); малые габаритньте
размеры, простота реализации наряду с высокими метрологическими
характерI-rстиками и надежностью; высокое быстродействие; низкая
трудоемкость и простота процесса подготовки программ диагностиро-
ваIIия; доступность диалога с оператором, обеспечивающая невысокие
требования к его квалификации.

На рис. 1 приведена структурная схема АПД, реализованного в ви-
де настольного тестера-приставки к ПЭts&l ДВК-3. Измерительный
преобразователь (ИП) прелназначен для получения информации о зна-
чении таких параметров ЭРЭ, как сотtротивление, емкость и индуктив-
ность, в целях обнаружения всех производственных дефектов ПУ.

Рис. l. Структурная схема настольного тестера

.Ц,иагностирование осуществляется без подачи на объект рабочего на-
пряжения питания, с уровнем тестовых воздействий не более 200 мВ,
чем обеспечивается неповреждающий характер проверок при наличии
в ПУ дефектов видов с и о, Правильность установки аналоговых и ци-
фровых интегральных схем и многополIосных ЭРЭ контролируется
путем измерения параметров их характеристических двухIIолюсников.

Управление ИП (рис. 2) осуществляется через устройство сопря-
жения (УС) ПЭВМ ДВК-3, которая определяет форму, амплитуду,
знак и частоту возмущающего воздействия И6, формируемого генера-
тором тестовых сигналов (ГТС), диаtIазон измерения посредством вы-
бора номинальньiх значений параметров образцовьтх элементов 261,
Zoz и управляет работой узла выделения информативного сигнала
(УВС), аналого-цифрового преобразователя (АЦП) и коммутатора
направлений (КН). Объект диагностирования к измерительной
цеltи подключается через игольчатое конl,актное устройство (ИКУ)
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и коммутатор контрольных точек (ККТ1, которые на рис. 2 условно
показаны через разъемные соединения ý, 1, G.

Работа ИП основаца на принципе потенциального разделения,
предусматривающего преобразования О[ в цепь типа <<треугольник>>,
ветви которого образованы измеряемой характеристикой Zx и характе-
ристиками Zt, Zz шунтирующих элементов диагностируемого ПУ. При

Рис. 2. Структурная схема ИП

этом общая точка шунтирующих элементов заземляется |2.J Особен"
ностью ИП яв"цяется возможность алгоритмической коррекции систе.
матических аддитивной и мультипликативной составляIощих погреш-
[Iости изfuIерения методом образцовых мер.

Математическую модель измерительного канала NIожно предста-
BI.iTb в виде

UoZo,

d#*i+- a&z * bgala2 { Ь,а, { Ь,, (1)

гле К(о) 
- 

коэффициент усиления операционного усилиl,еля (ОУ) без
обратной связи на частоте тестового воздействия о; Р(оr) -коэффи-циент обратполi связи; al, а2 - крутизна преобразования соответствеЕ-
но УВС и АЦП; Ьq, bl, D2 - СМеЩение нУЛя соответственно ОУ, УВС
и АЦП.

В моде"ltи (l) слагаемое &r:boaflz*btaz*bz представляет собоЙ
аддитивЕуIо составляющую погрешности измерения, исключить кото-
рую мо}кно исходя из того факта, что ее знак llри смене знака тесто-
вого воздействия остается неизменным. Тогда для двух измерений rlри
разнополярном воздействии F-(Z") и F+(Zy) будет справедливо вы-
ражение

F- (Z") - F* (Z*): '+ *8&Sт-,,,,, (2)

Множитель K(co)F(c,l)i[((co)0(co)*l] определяет мультиплика-
тивную погрешность измерения. Исключить эту погрешность можно,
используя метод образцовых мер, для чего аналогично измеряют пара-
метр образцового элемента Z91

2tJnZn"F- (Zil - F+ (ZOi :
Zo, dffiffio,o,, (3)

(4)F- (Zn,\ - F' {Zol) Z_y

r- (Zr) - F+ (Zx| Zol

F (Z*): * z"

При условltи, что F(,о):Fо(r), в отношении вьтражениI? (2) и (3)
булет отсутствовать мультипликативная составляющая логрешности
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условие равенства коэффициентов обратной связлt оу обеспечива-ется кн, которьтЙ осущес],вляет коммутацию в двух режи}\Iах: в одномпри измерении параметра z, заземляется образцовый элемент с харак-теристикой zg1, Во втором Iрч Узмерении парам етра zg1 заземляется
элемент с характеристикой Z, l}J. При этом

Ij(r): Ро(r): (| * ZozlZrlZ,llZr)lr,")-r,
где rBx 

- tsходное сопротивление ОУ.
Реализация выражения (4) осуществляется ПЭВМ Двк-3.зонд (з) соединяется с одной'из измерительных шин Ип, что обе-спечиваеТ операторУ достуП к любоЙ контрольнОлi то,{ке (КТ) ОД в ре-жиме автоматизированной подготовки программ диагностированиялибо при_ идентифЙкации дефекта.
особенностями коммутатора контрольных точек (ккт1 являютсяего полнодоступнлость и отказоустоltчивость при коэффициенiе избыточ-ности дефектов Q:2,1-:2,3,. которыми обуспЪuп"пu'Jоiiожность рабо-Tbi тестера в режимах самообучения и самоконтроля процесса подклю-чения оД к средствам диагностирования, u 

"u,i*Б фfйцrо""рованияего при отказах отдельных игл контактного устройства."
При разработке алгоритмов поиска производственIlых дефектови решении задач автоматизации подготовки программ диагностирова-ния для настольного_,тестера__использована математическая модельПУ РЭА в виде сети Ё1:{Й,_К, L}, где М-мноЙе.""Б nonr"oв сетимонтажнь]х площадок ПУ; К __ множество компоненто" tЭР5 "r"фрагментов схемы) ; L:Ll|JLr- МаТрица связей (Lr]между полю-caМ-w,_L2_ Yежду полюсами и помпо"еътами). 

---- \-r
Каждьтй компонент сети обладает совокупностью свойств (призна-

i,",lЦ5l2:IJ, ГДе r(;1 - тИп компонента_; \,з_ порядковыI1 номер;л iз 
- выоранньтij диагностический параметр; Кtц - 

Номинальное зЕа-чение диагностического параметра;jru - величина поля допуска.КаЖдая Монтажная плЪщадка ПУ, * поrоlоi{'поолпЬо.* ККТ тес-тера, явл_яет91 КТ, отображаемой соответс,гвующип{ элементом пIноже-ства В Кт од, Таким образом, подмножество ВсМ полюсов сети -FIотображает резчльтаты коммутации ОД, ;;;-";;;;r"i " частности,
рассматривать в сети множество неис.правностей, соответствующих
Дефектам вида <<обрыв 

-проRлодника> ( о1 ) ; ;ь;;у;;ru"Б''по"ruптирова-
ния>_(О2), причем 0: {dь О2),

_л--В9r*ожность разграничения дефектов вида О1 и О2 способство-вала практиqескому устранению в тестере присущих системам поэле-меЕтного диагностирования недостатков, связанных с испо,дьзованиемсложного контактного устройства.учет в математических моделях Оff кажущихся коротких замыка-
111л-lозволил разработать оптимизированные по производительност}I
а,пгоритмьi поиска коротких замыканйй и сократить общее время диаг-ностирования ПУ.

режим самообучения реализуется на основе автоматизированного
описания эталонного узла РЭА и автоматического определения значе-
ниl:t его контролируемых параметров. При этом обеспе,Iивается возмож-
ность произвольной нумерации.полюсов сети Н (произвольной распай-ки адаптер_а контактного устройства без каких-либо заранее подготов-
ленньтх таблиц),_ автоматического формирования матрицьт l, и Б"ома-тизированногО формированиЯ матрицьт- 12, котороЪ ОС}U{еСТВл-IЯ€ТСЯс помощью зонда, JIоследовательно устанавливаемого оператором навыводы каждого Эрэ. Трулоемкость подготовки программ диагности-
рования в режиме самообучения не превышает 40'че.i-ч на один ПУ.

при создании тестера_ на базе пэвм двк-3 в состав програм-
много обеспечения можеi быть включена подсистема вывода диагности-ческой информации в_ графической форме на экраЕ дисплея ПЭВМв виде изображения сборочного чертежа объекта i вuтдеr""ным цветом
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местом располох{еttия обнаруженного дефекта, что позволяет на l0_-
200/о снизить трудоеN4кость процесса его устранения,-- '"описыuu"йirа ,ru.rопо"rй тестер оснащен контактным I9:р9l.чqу
с ручныМ прижимом, обеспечиваюЩиМ контактирОвание с zDb Kl L,л,
объем памяти, auп"*u"*оrй специальной опЬрационной системой,

упрuuп"ющеli процессом контроля, н9_цревршает 3К слов, а програм-

\{ами диагЕостирования отдельных ПУ - 1-2К слов, в связи с чем

;Й ;oiy, быть Ърошиты в постоянном запоминающем устроl_т: lT
,.pu В!емя понiрол" одного пу 35-40 с, Стоимость тестера оез

пэвМ и источников питания составляет 15-20 тыс, руб, Тестер внед-

iъ;-;-Ц.пrрuп"ном конструкторском бюро информационной техники

(Винница).
|. БаtiОа Н. П., Кузьмuн И. В,, ШпuлевоЙ В, 7, Микропроцессорные системы

поэлементного диагностирования рэА.-м,, 1987,""""^";."й;р;;r;;; д. й.,, opnouo л. в,_ шllрuн в. м, преобразователи параметров

мчогополюсных электрическЙх цепей,- М,] 198l,"'.." 
Ъ:-П. ;.- iзiвsз2' сёСр, мки с 01 р 27102. устройство для измерения пара_

метроВ,t"Сr-двухпоЛюсников' входящиХ "."Ь'ru" 
rЙiпуiоt электричесkоЙ цепи /

БайОа Н. П., Месюра В. И., Роuк д. М., Шпuлевой В, ?- // Открытия, Изобретения,-

1987.- N9 23.

Постgпuла в реОакцuю t5,01,88
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МОДУЛЬ СВЯЗИ С СИСТЕМОЙ КАМАК
для профЕссионАльнь!х пэвм Ес эвм
В. Н. Чинок

fr ри создании автоматизированных рабочих мест экспери-
l l'менrатора (АРмЭ) на базе персональных ЭВМ возни_

кает проблема оснащения последних устрорiствами связи с объектом
(усо). Возможны дtsа подхода к решению_ 91ой проблемы. Первый,
заключается в разработке нетlосредственно Усо, орие_н_тированных на

интерфейс и конструктив конкретной персональной ?вs второй пред_

поruЪu". разрабоiЙу устройсiв _сопряжения интерфейсов персональ-i
ных Эвм Ъ 

"ущ""rфющими унифишированными слlстемами Усо,
реализацйя первого подхода целесообразна при построеЕии про-

стейших и малых дрмэ, характеризующихся небольшим количеством
каналов измерения-управления и малой интенсивностью потоков вход-
ных-выходных данньf. обычно для их построения достаточно одной
однопроцессорноft магистрали со сравнительцо простым 11ротоколом

и одного-двух каркасов для установки УСО.
Для соЪданйя дРмэ ббльшей сложности целесообразно приме._

n""o Ъrорой подход. При вьтборе существующей унифиuированнолi
системы Усо необходимо учитывать ее функцион_альные возможности,
широту номенклатуры серййно выпускаемых УСО ч _ряд лругих фак-
торов, одним из которых яв.цяется преемствеIlность УСо,' Fiu"бопошее распространение в нашей стране в области автома,
тизации научных исследований получила унифицированная система
кАмдК (г"осТ 26.201-80). Большинство IЦфgрмационно-выtIисли-
тельных комплексов на базе мини- и микроэвм, выпyскаемых про-

мышленностью Ссср и социалистических стран, комплекту_ется аппа-

рr-riроа кдмАк, К таким комплексам с-{чу9]-отн_ести.tr4ВК-з на базе

iо"оi,j_эвм см_.1; мЕрд_60 (пнр) и цлднп (нрq) на базе мик_

р"эЬЙ-,елЪктрЬника_60u; мврд_ооо (пнр) iа базе микроэвм
<, Э"чектроника Н Ц-80>.

создание базовых и проблемно-ориентированных комплексов на
основе аппаратуры кдмдК прелусмоiрено КоrуI:lлексной програмл,rой

научtIо-технического прогресса стран - членов СЭВ на период до 2000

Механизация и автоматизация управления, 1988, Ne 4 з5


