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BEVEZETES

A Digitdlis Technika Osztdly évek S6ta foglalkozik elektronikus berendezések
szdmitégépes tervezésével, gydrtdsuk és bemérésiik automatizdldsdval.

A tervezés és realizdlds kiilonféle fdzisaira, a gydrtdsi technoldégidtél és
a gydrtandé termék volumenétsl fiiggden sokféle eltérd megvaldsitds lehetsé-
ges.

Az éltalunk kialakitott rendszer moduldris, elemei ©ndlldan is - igen szé-
les skédldban - alkalmazhaték.

A hardware kutatds és fejlesztés eredményeképp létrejdtt berendezések egylit-
tesen fGleg laboratériumok fejlesztd és kisebb gydrtd egységek igényeit elé-
gitik ki. Ezen berendezések legmagasabb szintii kihaszndldsdra kisszdmitégé-
pes vezérlést dolgozunk ki. Az igy 1létrejott konfigurdcid - mithelygép - le-
hetévé teszi a berendezések jé hatéfoku lizemeltetését, és egyben olyan szol-
gdltatdsokat tesz lehetdvé, melyek a gépek off line alkalmazdsdndl nem le-
hetségesek.

Az aldbbiakban eddig elkésziilt berendezéseink koziil a
MANU - WRAP :
MSI - TESTER
TESZTOMAT-C

berendezéseket ismertetjiik.

Az elsd kategbridjdnak olcsdébb vdltozatai kdziil valé, azonban sok olyan
feladatra is alkalmazhaté, melyet a drdgdbb gépekkel nem lehet megoldani.

A mésik két berendezés kategéridjuk vagy teljesitményii egyedei k&zé tarto-
zik, laboratériumi felhaszndldsaikon kiviil nagylizemben is alkalmazhatdék.
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hdtlaphuzalozé berendezés
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1. PELHASZNALASI TERULET

Elektromos berendezéseck dramkorei féleg nyomtatott dramkdri technoldgidval
késziilnek. Ezek a nyomtatott kdrtydk kilon erre a célra készitett, tobbpon-
tos csatlakozdkba dugaszolhatdk. A csatlakozdétiiket /a csatlakozdk pinjeit/
ma mir mindinkdbb tekercselt huzalozdsu kdtéssel /wire-wrap technikdval/
kotik Ossze egymdssal, a huzalozdsi listdnak megfelellen.

A MANU-WRAP hdtlaphuzalozd berendezés e huzalozdsi minkdt segiti eld azdl-
tal, hogy a hozzd tartozd szdmitégépes program felhaszndldsdval a lyuksza=-
lagbdl kiolvassa ill. kijelzi a csatlakozdmezbnek azt a pontjdt, amelyre a
vezetékvéget a huzalozdst végzd dolgozdbnak kdtnie kell. A késziiléket tovdabb-
léptetve, az egymdssal Osszekdotendd pontok sorban egymds utdn keriilnek ki-
jelzésre. Igy a késziilék kezeldje csupdn a késziilék dltal kijelzett adato-
kat figyelembe véve végezheti a huzalozdsi munkdt.

A bekdtend8 pin kijelzésén kiviil a késziilék kezeldje informdcidt kap arra
vonatkozéan is, hogy a pinen hdnyadik a rédhelyezend$ kotés. E kotésszdm ki-
jelzésével a huzalozd egyén dllandS ellendrzés alatt végzi munkdjdt. Igy,
esetleges figyelmetlenségb8l, rossz pontra /nem a kijelzett pinre/ tett ko-
tések a munka sordn fellelhetdk és a késziilék egy adott pontra vald vissza-
d114si képességével ki is javithatdk.

A késziilék a hozzd tartozd huzaltdrold egység révén alkalmas a pinek Ossze-
kotéséhez sziikséges, kiilonbdz8 hosszusdgu huzalmennyiség tdroldsdra is. A
bekdtéshez szilkséges huzal rekesznyildsa fényjelzést szolgdltat.

A késziilékhez két programrendszer tartozik:

a/ A "BOARD-CONEY-MOTHER" programcsomag elrendezi a kdrtydkat a keretben,
felhaszndldi dokumentdcidét készit, megtervezi az optimdlis huzalozdst,
megdllapitja a sziikkeéges huzalhosszakat és vezérld lyukszalagot 411lit
eld.

b/ A "MANUAL" programrendszer vezérlS lyukszalagot készit és felhaszndldi
dokumentdcidét ad az Osszekdtésekrdl és a szilkséges huzalhosszakrdl.

A vezérld lyukszalag irégépen, kézi lyukasztédssal is elkészithetd a késGbb
leirtak szerint /ldsd a 3. pontot/.



2. FELEPITES
A késziilék négy részbdl 411 /ldsd az 1. dbrat/.

1. Vezérld

2. Kijelzd

3. Huzaltdrold
4. Oszlopkijelzd

2.1 Vezérld

A vezérld automatikdn kiviil tartalmazza a lyukszalagolvasét, az egész ké-
sziilék tdpegységét, valamint a kezelld szerveket. A "Tovébb" elnevezésii nyo-
mégombbal azonos funkciét t8lt be egy ldbpeddl is a konnyebb kezelhet8ség
érdekében.

A Vezérld hdtlapjén foglalnak helyet a Kijelzd8t, a Huzaltdroldt, az Oszlop-
kijelz8t, valamint a ldbpeddlt Usszekdtd kdbelek csatlakozd aljazatai.

A vezérld egységhez egy négy keréken elmozdithatd kocsi is tartozik, igy
asztali késziilékként és a hozzd tartozd kocsira szerelve is haszndlhaté.

2.2 KijelzG

A Vezérldb8l kapott adatok alapjén nixie cs&veken kijelzi a huzalkategdri-
dt, a fibkszdmot, a csatlakozdé helyszdmot, a csatlakozén 1évS tiliszdmot
/mindegyiket 1-t81 99-ig/ és a csatlakozbtiire rédkeriild kdtésszdmot /1-t81
9-ig/. Ezen kiviil egy 48 pontos /ESzR szabvdny/ csatlakozdnak megfeleld
lédmpamez8t /térképet/ is tartalmaz, melyben a jelz8ldmpdk a pineknek megfe-
leld geometriai alakzatban helyezkednek el. A nixie cstveken kijelzett pin-
szdmnak megfeleld jelz8ldmpa kigyullad. A ldmpamezS jobb oldala a bal ol-
dalhoz képest fé1 lédmpaosztédssal elmozdithatéd. Igy két kiilonbozd konstruk-
cidju csatlakozd pinjeinek elhelyezése utdnozhaté le. A jobb ill. a bal ol-
dali ldmpamez8 elvdlaszté lapocskékkal 3 részre van felosztva. Egy részme-
z8ben nyolc jelz8ldmpa van. A jobb és bal oldali részmezdk jelzSldampdi
/17-t61 31-ig ill. 18-t61l 32-ig/ piros fénnyel jeleznek. Ez a csatlakozét
uténzé térkép nagymértékben segiti a kezeldt a kijelzett csatlakozdtil gyors
megtaldldsdban.

lo



A Kijelzd tartalmaz még négy, lizemmel kapcsolatos jelz8ldampdt. A "Huzalkez-
detet bekdt" és a "Huzalvéget bekot" elnevezésii jelz8ldmpa a helyes miiko-
dést jelzi. A "Hibds ilizem" elnevezésii jelz8ldmpa kigyulladdsa letiltja az
el8z8 két ldmpa kigyulladdsdt és hibds milkkddésre utal. A "Program vége" jel-
z8ldmpa kigyulladdsa a huzalozdsi program végét jelzi.

2.3 Huzaltdrold

96 huzalrekeszt tartalmaz, melyek lehetdvé teszik 96 féle, egymdstél kiilén-
b8z8 méretii vezeték tdroldsdt. A huzalrekeszek @ 26 mm-es belsl atmérdjil
plexi csdvek. A huzalrekeszek mélysége kiilon-kiilon d1llithaté. Maximdlis
mélységiik Too mm. A késziilék milkddtetése kbzben a kotéshez szilkséges huzal
rekesznyildsa kOrben piros fénnyel jelez.

A Huzaltdroldt négy keréken elmozdithaté kocsi tartja és vizszintes tengely
koriil megfeleld szdgben bedllithatd.

2.4 Oszlopkijelzd

71 jelz8ldmpét tartalmaz, egymdstél 7,5 mm tdvolsdgra. A jelzGldmpdk a csat-
lakozbhelyeket mutatjdk. Az Oszlopkijelz8 a huzalozandd szekrény ill. rack
tetején keriil felszerelésre.

3, A VEZERLO LYUKSZALAG

A vezérld lyukszalag ISO-7 kédtdbldzat szerint késziil és a karakterek az
aldbbi sorrendben kdvetik egymdst.

1. Potencidlsik kezdete /2/
2. Kocsi vissza /Kv/
3. Huzalkategdria szdmjegy /Kl/
4. Huzalkategbéria szdmjegy /K2/
5. Space /sp/
6. Fidk szdmjegy /7y/
7. Pibk szdmjegy /Fo/
8. Space /sp/
9. Csatlakozbhely szdmjegy /Csl/
10. Csatlakozdbhely szdmjegy /092/
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11. Space ; /sp/
12. Csatlakozbtii szamjegy /Tl/
13. Csatlakozétii szamjegy /T2/
14. Space /sp/
15. Felhelyezend8 kotésszam /E/
16. Space /sp/
33. Space vagy potencidlsik kezdet /sp/P/
Program vége: stop/ /stop/

4. A KESZULEK PROGRAMRENDSZEREI

4.1. Neve: MANUAL
Nyelve: USASI FORTRAN

12

Sziikséges adatok:

1.
2.

3.

A csatlakozdk koordindtapontjai

Egy csatlakozéra vatonkoz§ adatok /az 1. és 2. adatok tized mm pon-
tossdggal adanddk meg/.

Huzalok hossz szerinti vélasztéka mm-ben. /Fel kell venni egy hu-
zalhossz-vdlasztékot, mely megszabja, hogy a huzalhossz milyen 1é-
pésben ndvekszik, kiindulva egy bizonyos hosszusdgbdl. A huzalvi-
laszték egyben egy huzallistdt is jelent, mely meghatdrozza, hogy
a Huzaltdrold 1-t81 96-ig szdmozott rekeszeihez milyen hosszusdgu
huzal tartozik./

Osszekdtések felsoroldsa jelenként /potencidlsikonként/. Jelenleg
egy potencidlsikhoz tartozé Osszekdtések maximilis szdma 50, de
felmeriiléd igényeknek megfelellen bdvithetd.

A program szolgdltatja:

L

A vezérl8 lyukszalagot, mely a késziilék miikddtetésére alkalmas.



2. BEgy listdt ad eredményiil, mely tartalmazza az Osszekdtésekre vonat-
kozb beolvasott adatokat, kiegészitve a valdsdgos /a felhaszndlds-
hoz sziikkséges/ huzalhossz méretekkel.

3. Kiad egy tdbldzatot, melyben a kiilénbozd hosszusdgu huzalok darab-
szdma is megtaldlhaté.

4, Huzalozdst ellendrzd vezérld lyukszalagot ad, mellyel a késziilék ge-
ometriai sorrendben kijelzi a csatlakozdkon 1évé pineket az eldirt
kotésszdmmal egylitt /a O kotésszdmu pineket is/.

4.2. Neve: "BOARD-CONEY-MOTHER" programcsomag.
Nyelve: USASI FORTRAN

Sziikséges adatok:

1. Nyomtatott dramkdri kdrtydk Osszekdtési listdja.
2. Egy csatlakozdra vonatkozé adatok.
3. Egy pinre rdtehet§ maximdlis kotésszam.

A programcsomag szolgdltatja:

1. Elrendezi a nyomtatott dramkodri kdrtydkat a keretben.

2. Felhaszndldi dokumentdcidt készit, melyben az egyes jelek a casatla-
kozdk bizonyos pontjaihoz vannak rendelve.

3. Elvégzi az optimdlis huzalozdstervezést /minimdlis fa/.

4. Dokumentdcidt készit a sziikséges vezetékhosszakrél.

5. Vezérld lyukszalagot készit a késziilék miikkddtetéséhez.

6. Megadja a huzalozds sordn iiresen maradt csatlakozdtiiket.

5. MUSZAKI ADATOK

Kijelezhet8 fidkszdm: 29
Kijelezhet8 csatlakozdéhely

nixie csdveken: 99

oszlopkijelzdn: i
Oszlopkijelzd alaposztdsa: 7,5 mm
Kijelezhet8 csatlakozé tilszdm

nixie csOveken: 99

csatlakozé térképen: 48
Tdrolhaté és kijelezhetd huzalméret-féleség: 96
Kijelezhetd kdtésszdm: 9
Huzaltdrold rekesz szdma: 96
Rekeszek belsd dtmérije: ¢ 26 mm

13



Rekeszek max. mélysége: 700 mm

Vezérld lyukszalag: 8 csatornas
Tovdbbléptetéshez sziikséges idd: <1l sec
Tdpegység: ¢ 5V = 2,5
¢ A 1.8
— 13 %= Q004
£ 200 V- 041 &
H4ldézati fesziiltség: 220 V
Hd1l6zatbdl felvett teljesitmény: 100 VA
sulya:
Vezérld 20 kg
Kijelzd: 5 kg
Huzaltdrold: 60 kg
Oszlopkijelzd: 5 kg
Méretek:
Vezérld: 370x320x 220 mm
Kijelzd: 200x130x 340 mm
Huzaltdrold: 540x800x1000 mm
Oszlopkijelzd: 600x 70x 100 mm
it e
ne
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MSI-TESTER
integrdlt dramkdroket mérd berendezés






1. Az MSI mérdberendezés fejlesztési célkitiizéseit négy alapvetd szempont
hatdrozta meg.

1.1. Mérési kapacitds igény

Az utdbbi években a hardware ugrasszerii fejlédést mutatott. Ennek magyard-
zata:

a/ az integrdlt dramkorsk bonyolultsdgi fokdnak rohamos emelkedése. Igy
komplex mérési feladatok relativ kisszdmu elemmel, kis kubaturdju beren-
dezések formdjdban megoldhatdévd vdltak;

b/ a software eladds kiilfoldi tapasztalatok alapjdn hardware-re alapozva
lehetséges. Ez a tendencia visszahat a hardware fejlddésére.

Ez az 4ltaldnos hardware fejl8dés a magyar iparban is jelentkezett. Allit-
haté, hogy az integrdlt dramkdrok mérésére mdr nemcsak az integrdlt dram-
kért gydrtd cégeknek van sziiksége /gydrtds kbzbeni technoldégiai ellendrzés
ill. végtermék ellenbrzés/, hanem az integrdlt dramkdrt felhaszndld gydrak-
nak, iizemeknek, laboratdériumoknak. Pl. a ZPA Kosire /Csehszlovdkia/ képvi-
selfinek tdjékoztatdsa szerint mérési kapacitds igényiik 1972-t bdzisnak te-
kintve 1973-ban mintegy 300-500 % nodvekedést mutat.

1.2. Desk research

Korszeriinek tekinthetd kiilfdldi berendezések miiszaki specifikdcidinak, szol-
géltatdsainak megismerése utdn hatdroztuk meg az uj MSI mérd eldzetes miisza-
ki adatait.

1.3. Tekintetbe vettilk az MTA SzTAKI Digitdlis Osztdlydn az elmult évek so-
rén kifejlesztett célberendezések fejlesztési, gydrtdsi és lizemeltetési ta-
pasztalatait. /RTL tip. integrdlt dramkdrdk statikus paramétereit mérs be-
rendezés; dinamikus paramétereket mérd8 berendezés; IC-TEST: TTL, RTL, DTL
tip. integrdlt dramkdrdk statikus paramétereit mérS berendezés./

1.4. Megvizsgéltuk, hogy az Intézetben folyd software kutatdsok, valamint
mds teriileten t6érténd hardware munka eredményeit, tapasztalatait milyen mé-
don tudjuk felhaszndlni ill. beépiteni az uj MSI mérdrendszerbe. Pl. szdmi-
tégépes vezérlés esetén egy kis szdmitégép vezérelhet akdr tobb kiilonbdzd
célberendezést, amely jelentheti egy technolégiai sor szdmitégépes irdnyi-
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t4sdt, vagy szdmitégép vezérelheti tobb MSI mérd multiplex rendszerbe fog-
lalt miikodését. A kisszdmitdgép /pl. VT 1010B/ ilyen applikdciéra szolgdld
"operdcids rendszerét", valamint a VT 1010B szdmitégéphez 8 db B3I csator-
ndt illesztd interface egységet intézetiink mds osztdlyai dolgoztak ki.

2. Az MSI méréberendezés miiszaki specifikdcidjdval, konstrukcidjdval szem-
ben tdmasztott f£8bb kovetelmények:

2.1. Mérési médszer

Integrélt dramkdrdket felhaszndldk napjainkban megelégednek a teljes mérési
program vagy egy, a felhaszndlé dltal meghatdrozott részprogram elvégzése
utdn nyert GO/NO-GO mindsitéssel. A mérési rendszerek kifejlesztését flleg
az dramkort gydrtdé cégek igényelték, de az integrdltsdgi fok ndvekedése
arra vezet, hogy az elkdvetkezd években a felhaszndld sem elégszik meg csu-
pén a mindsitéssel. Sziikségesnek mutatkozik:

a/ funkciondlis mérés

- mérési rendszerek t6bbségénél bdrmelyik csatorna /ill. 1d4b/ kapcsolha-
t8 bemenetként ill. kimenetként;

- funkciondlis vizsgdlat nagysebességii, pl. 15 ms alatt elvégzi 4 db
2 bemenetii kaput tartalmazé dramkdr funkciondlis vizsgdlatdt;

- minden egyes csatorndhoz kiildén vezérlés és kompardtor tartozik /pl.
TEKTRONIX S-3260/. .
Az MSI mér6nél minden csatorndhoz Usszehasonlité dramkdr tartozik,
melyeket Osszefogva kapjuk a teszt mindsitését.

b/ DC mérés /kdzvetlen dram- és feszliltségmérés/. A felhaszndldt vagy a
gydrtét nemcsak az érdekli, hogy az adott paraméter egy adott limiten
beliil taldlhaté-e, hanem a mért paraméter konkrét értéke adja csak a
megfeleld informdcidt szdméra.

Amig a funkciondlis mérés pl. a TEKTRONIX S-3150 esetében még opciond-
lis, a DC mérés minden rendszerben megtaldlhatd.

A fesziiltség- és drammérés pontossdga dltaldban 1 %-os, a méréshatar
fesziiltségmérésnédl £ 10 mv - £ 10 V; drammérés esetén £ 5 na - £ 100 ma.

¢/ GO/NO=-GO mérés

d/ Dinamikus mérés
Az MSI mér8berendezésnél ez opciondlis.
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2.2. Mérési rendszer kifejlesztése

A méréstechnika jelen fdzisdban mérdberendezésck, célgépek helyett univer-
z4dlis mérési rendszerekrdl beszélhetlink, ti. az alapgépre épitett konfigu-
riacidk kiilonboz8 mérési feladatok megolddsat teszik lehetdvé.

El8térbe keriilt a gazdasdgossdg kérdése, a mérés automatizdldsdnak egyik
célja a mérendd eszkdz egységére jutd mérési koliségek minimalizdldsa. A
mérés automatizdltsdgdnak foka tehdt "probléma orientdltsdgot" mutat. Az
MSI mérési rendszert tehdt olyan strukturdban terveztilk, hogy annak teljes
kiépitettsége a felhaszndld aktudlis eclvdrdsainak megfelelden médosithaté.

2.3. Moduldris épitési elv

a/ A fenti elvet szem eldtt tartd konstrukcid lehetdvé teszi egy miiszercsa-
144 kialakitdsdt.

MSI mérdrendszernél az alkalmazott BSI rendszer lehetdvé teszi pl., hogy
a vezérld egység statikus mérdvel kiegészitve egy statikus mérdberende-
zést alkosson vagy dinamikus mérdvel a paraméterek dinamikus mérdrend-
szerét.

A British Aircraft Corporation 500 tipusu rendszerénél a vezérld egység
kiépitése olyan, hogy alkalmas a legtdbb ATE applikdcidra.

b/ Lehetévé teszi a berendezés tovdbbfejlesztését, bSvitését.

P1l. TEKTRONIX S-3110, S-3111 aktiv elemek dinamikus paramétereinek méré-
gére szo0lgdlSé berendezés /15 mérési program cse-
rélhetd kartydkon/;

S=3120 el8z8 célra késziilt egyszerii eszk®zdk nagy mennyi-
gégben vald vizsgdlatdra. /Nem programozott gene-
rdtorok, viszont a disc meméria 1600 mérés prog-
ramjdt tédrolja/.

S-3130 wugyanazon cél, memdria és programozhaté generd-
torok;

$=3150 szdmitégép-vezérelt, integrdlt dramkdrtk statikus
és dinamikus paramétereinek mérésére.
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¢/ Lehetséges az eddig kifejlesztett termékek ill. mds azonos funkciondlis
rendeltetésii kész gydrtminy beépitése.

d/ A mérdberendezéseket alapgépként, valamint opciondlis lehet8ségekkel ki-
bdvitve lehet megajédnlani.

e/ A moduldris épitési elv egységen beliil is realizdlhaté, a tervezés ki-
alakitott funkciondlis modulokban tdrtént, ami megkonnyiti a cseresza-
batossdg, a szervizelés, javitds problémdjit is.

2.4. Szémitégépes vezérlés

Az dramkdrdk integrdcids fokdnak emelkedéséhez illeszkedni kell a mérési
rendszereknek. Az MSI, de kiilondsen az LSI bonyolultsdgu dramkdrdk mérésé-
nek optimdlis miiszaki-gazdasdgi kompromisszuma mdr optimdlis szdmitdgép
programot és a mérési méd optimdlis kivdlasztdsdt koveteli meg.

a/ Napjainkban az IC-k felhaszndldi még nem vdsdrolnak szdmitdgépet a re-
lative kis mennyiségii integrdlt dramkoreik méréséhez.

A megjelend ujabb tipusu integrdlt dramkdrok funkciéban és bonyolult-
sdgban olyan tdg hatdrokat kindlnak, hogy az elektronikai iparban nagy-
mérvil fejlédés indult meg berendezések épitése terén.

b/ A mérési rendszerekhez kapcsolédd software a felhasznidlét olyan helyzet-
be hozta, hogy a jelenleg hidnyzé szdmitégéppel valdé on-line kapcsolat
ellenére megfelell mérést tud 1létrehozni a mérési programok cseréjével,
vdltoztatdsdval.

A software fejl8dése és szolgdltatdsainak teljesebbé vdldsa azonban mir
megkivdnja a szdmitégépvezérlésii mérési rendszer kifejlesztését.

¢/ A mérési rendszerek komplexitdsdnak ndvekedése a rendszertl8l a felhasz-
ndlé dltal elvart szolgdltatdsok, informdcidk és visszﬁjelzések megki-
vdnjdk, hogy a szdmitégép nemcsak egy output csatorndn az utasitdsokat
és az informdcidét tudja k6zdlni a csatlakoztatott mérSegységgel, hanem
egy input csatorndn szdmdra szilkséges adatokat bekérje kiértékelés,
statisztika készités stb. szdmdra.

d/ Tapasztalatok bizonyitjdk, hogy egy korszerii, gyors mérSberendezés ka-
pacitdsdnak kihaszndldsa automata vagy félautomata adagolérendszer hi-
dnydban kb. 20 %=-os, /Tesla Roznov statisztikai adatai/.

20



Kapacitds kihaszndldsa fokozhatd, ha tdébb mérdhelyet épitiink ki, amelye-
ken akdr tobb tipus mérése is torténhet. Ez szdmitégépvezérelt multi-
plexer rendszer kifejlesztését igényli.

e/ 3zdmitégépes vezérlés lehetdvé teszi komplex mérérendszer létrehozdsst.

Igy egyetlen megfeleld memdriakapacitdsu szamitégép /VT 1010B/ vezérel
méréberendezéseket gydrtdskbzbeni és végellendrzésre, szerelt nyomtatott
dramkdri lapok funkciondlis miikodését ellendrzd berendezéseket stb.

2.5. Kiépitettség, lehetséges konfiguricidk

Az MSI mérlrendszer rendelkezik BSI ki- és bemenetekkel. Ennek megfelel8en
megcimezhetd t6bb periféria /irégép, sornyomtats, lyukasztd/ a megfeleldek
pdrhuzamosan milkkddtethetdk. Felhaszndlhatdk szovegkiirdsra, ill. a mérési
adatok, eredmények rogzitésére.

A berendezéshez csatlakoztathaté nem szdmitdégépes vezérlés esetén lyuksza-
lagolvas$, amely a vezérld lyukszalagjdn tartalmazza a berendezés miikddte-
téséhez szilkséges utasitdsokat és informdcidkat. Opciondlisan beépitésre
keriilhet digitdlis voltmérs, de kiilsd DVM szdmdra is biztositottunk csatla-
kozdsi lehetdséget.

Csatlakoztathaté az MSI mérdberendezéshez osztdlyozd egység is.
2.6. Uzemmédok

Az iizemmédok meghatdrozdsdndl a felhaszndldk igényeit vettiik figyelembe.
Szilkséges, hogy a mér8berendezés alkalmas legyen technolégiai, gydrtdskoz-
beni ellendrzésre, valamint a termék végmérésére. Biztositani kellett la-
boratériumok szdmdra, hogy igényiikt8l fliggéen specidlis célméréseket is
végezhessenek. Vdlaszthatd iizemmédok: '

a/ Az MSI mér8berendezés minden paraméter statikus ellenlrzése utdn megdll.
A mérési program az operdtor dontésétdl fiiggben indul tovdbb.

b/ A mérési programot automatikusan hajtja végre a méréberendezés, ha va-
lamelyik paramétert NO-GO-ra mindsiti, akkor abbahagyja a mérési prog-
ram végzését. A NO-GO mindsitésii paraméter azonosithatd, a mért érték
régzithet8. Ujrainditdsra a mérési program folytatédik. A fenti lizemmé-
dok f6leg technolégiai, gydrtdskdzbeni ellenbrzésre alkalmasak.
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¢/ Végtermék mérése esetén a méréberendezés automatikusan hajtja végre a
mérési programot, NO-GO mindsitésii paraméter esetén nem folytatja a
program végzését, automatikusan a mérési program kezdetére megy.

d/ Automatikusan végzi a mérési program végrehajtasit, elvégzése utdn mind-
sitést kapunk a teljes mérési sorozat eredményérdl.
A mérésrdl jegyzbkonyv készithetd.

A csatlakoztatott periféridkon rogzithetd szoveg, valamint a mérés szdma,
eredménye, mindsitése.

Készithet8 teljes mérési jegyzlkonyv, vagy csak a NO-GO mindsitésii paramé-
ter mért értékének, adatainak feljegyzése.

A teljes mérési program a felhaszndld igényeinek megfelelden redukdalhatd
ill. médosithaté.

3. A kbvetkezd tédbldzatban az MTA SzTAKI-ban mdr legydrtott IC-TEST beren-

dezés, az MSI mérdberendezés, valamint korszeriinek nevezhetd hasonld
kiilfoldi gydrtmdnyok f£8bb jellemzdit hasonlitjuk Ossze:
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Kiilfoldi korszerii be-

|34

IC-TEST MSI-MERO rendezések csucspara-
méterei:
1. Mérési méd
- minésités ® ® ®
- DC-mérés opciondlis ® ®
- funkciondlis mérés - ® ®
- dinamikus mérés - cpciondlis ®
2. Vezérlés
- szamitégépvezérelt - ® ®
- egyéb: lyukszalag lyukszalag lyukszalag opciondlis
kdrtya
memdrisa
3. Mérhetd ldbak szdma: max. 16 24 /Jopc.megndvelhetd/ 24 /opc.kiterjeszthetd/
4. Mérési sebesség 300 ms 5 ms 5 ms
5. Programozhaté fesziilt- 4 db /0-5.5V/ 3 db /0-9.99V/; be- 3 db /0-+39.99V/ vagy
ség forrdsok: bedllithatd 4llithaté 10 mV-os /O—tllV/ bedllithaté

6. Programozhatd dramge-

nerator

20 mV-os lépések-
ben, + 1 % pon=-
tossdggal

2 db 0-20 mA
Bedllithatd:

80 uA-es lépé-
sekben. Pontos-
sdg: + 1%

lépésekben, max.ter-
helhetdség: 100 mA.

Hiba: 0,1 % 1lépés

+ 0.5 % prcgr.érték-
kel ardnyos + addi-

tiv 2 Vv

1 db /0-9.99V/ progr.
fesziiltségkiilonbség
gen. llegengedett
lebegés: /O-UT/ k5~
zott.

3db O - 1 mA
0O - 10 mA
0 - 100 mA haté-
rok kozdtt bedllitha-
tS8.
Hiba: 0.1 % 1épés +
0.5 % progr.ér-
tékkel
aranyos +
2 vA additiv

10 mV-os 1épésckben.
Pontossdg: 0.2 % + 2 mV

db 0-200 mA 4 siévban
éd1llithatd be

JBZBTqe)} O3T[UOSEUSZSSQ



ve

IC-TEST

MSI-MERO

Kiilfoldi korszerii be-
rendezések csucspara-
méterei:

1

1

1

O'

1.

2.

Programozhaté nagyfe-
sziiltségli generdtor

Arammérés

Fesziiltségmérés

’

Ar

Kiépitettség, lehet-
séges konfigurdcidk

Megjegyzés:

(Y

opc. O = 100 mA
0 - 1 mA
O—Oolm-A

méréshatdrokkal

Pontossdg: + 1 %

Kiils6 DVM szdmdra
a berendezés mé-

réponttal rendel-
kezik

560.000 Ft

Kiils§ DVM kiilon
interface=val

irégép, sornyom-
tatd, lyukasztd

1 db 10-100V; bedl-
lithaté 100 mV-os
lépésekben max.
terhelhetdség: 2 mA

Pontossdg: + 1 %

0 - 100
0 - 10
0o - 1
0 - 100
0~ 10

EEEEER

méréshatd-

rokkal; + /1 % + 1 ua/

pontossdggal

0-Un hatdrok kozott
az ~4dramgenerator mé-

r8ponttal rendelkezik

Alapkiépités:
1,060.000 Ft

Opc.beépitett DVM
csatlakoztathatd
lyukszalagolvasd,
telex ill. irdgép,
gsornyomtatd, oszta-
lyozé, lyukasztd.

Qutput/input csatorna
interface: BSI, csa=-
toldegység és szilksé-
ges programcsomag:

VT 1010B-hez.

az adott jellemzd a berendezésben megtalalhatd
az adott jellemzd a berendezésben nem taldlhatd meg

1 db 0-+100V bedllithaté
100 mV-cs lépésekben
max.terhelhetdség
100 mA.

Pontossdg: 0.2 % + 5 mV

+ 5 ud - + 100 m4
Pontossdg: 1 % + 2 uA

+ 10 mV - + 16 V mérésha-
tdr. Pontcssdg: 1%+5mV
10 mV - + 160 V nérés-

hatdr. Pontosség:
1%+ 100 mV

-+

Alapkiépités: 30-50.000 #

Csatlakoztathaté irdgép,
sornyomtaté, lyukasztd,
display

FPigyelembe vett berende-
zések specifikdcidit 1d.
az l.=-5. sz. melléklet-
ben .



4. MSI-MERG RESZLETES MUSZAKI ISMERTETESE

Optimdlis kiépitésében szdmitdgéppel vezérelt és szdmitdgépes adatgyiijtés-
sel, kiértékeléssel rendelkez8 berendezés. Statikus paraméterck mérésére,
G0/NO-GO mindsitésre, kozvetlen dram- és feszililtségmérésre, gyors funkcio-

”

ndlis vizsgdlat elvégzésére alkalmas mérd.
Alapkiépitésben lyukszalagolvasd ldtja el a sziikséges informidciéval. A ve-
zérl8 lyukszalag cl84llithatd szdmitégépen és manudlisan egyardnt. A be-

rendezéshez csatlakoztathatd osztdlyozé, irdgép, sornyoﬁtaté és lyukasztd.

A mérési eredmények leolvashatdk jelz8ldmpdkon, digitdlis voltmérdén ill.
mérési jegyzlkonyv vehetl fel.

Miiszaki adatok:

Maximdlisan mérhetd ldbak szdma: 24
Mérések szdma: korldtozds nélkiil
Mérésszam-kijelzés: 0-799
Mérési idé: 5 ms/mérés /1500 kar/sec sebességii lyukszalagolvasdé esetén/
Mérés jellege: - mindsitd jellegi GO/NO-GO mérés
- a mérendd ponton 16v8 analdg fesziiltség- ill. dramérték
kiilsé miiszerrel is mérhetd
Mérési médszer: - kompardlds
- kOzvetlen dram- és fesziiltségmérés kiilsd csatlakoztatott
mérdmiiszeren
Csatlakoztathaté mérdmiiszer: digitdlis voltmérd
Eredmények kijelzése: a kezelBasztalon 1év8 GO/NO-GO jelz8lampdkon-
Vezérlés: miikkodtetéséhez sziikséges Usszes karakter lyukszalagon adhatd meg
Vezérl8 lyukszalag készitése: - szamitdgép progranm
- manudlisan irégép segitségével
Kédrendszer: IS0 7
Adatbemenet: lyukszalagolvasdé csatlakozds FS 1501, READ MOM és BSI szdmédra
Kapcsolhatd kétpdlusok szdma: 30
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1. kapcsolhaté generdtorok: 13

ebb8l: - fix fesziiltséggenerdtor: 5
ovV; 0,8V 2V; 4,5V; 5V
Hiba: 0,5 %

Max.terhelhet8ség: 100 mA
- programozott generdtor: 8

a/ fesziiltséggenerdtor
dramméréssel: 0 = 9,99 V 1

Max.terhelhet8ség: 100 mA

Hiba: 1épés: 0,1 %
programozott értékkel ardnyos: 0,5 %
additiv: 2,0 mV

Arammérés: 0 - 10 uA

0 - 100 uA

0 - 1l mA

0 - 10 mA

0 - 100 mA hatdrok kidzott

+ /1 % + 1 uA/ pontossdggal.
b/ fesziiltséggenerdtor: 1

0-9,9%V

max. terhelhetdség: 100 mA

Hiba: 1épés: 0,1 %
programozott értékkel ardnyos: 0,5 %
additiv: 2,0 mV

¢/ Aramgenerdtor: 3

0 - 1 mA

0 - 10 mA

0 - 100 mA hatdrok kozdtt .

Hiba: 1épés: 0,1 %
programozott értékkel ardnyos: 0,5 %
additiv: 2,0 mA

Fesziiltség: 0 - Up /V/ hatdrok kozott, ahol

Unp /V/ a tdpfesziiltség
Fesziiltségmérésre az dramgenerdtor mérdponttal rendelkezik.
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d/ Tdpfesziiltséggenerdtor: 1

0 =-9,9V

max. terhelhetdség: 100 mA

Hiba: 1épés: 0,1 %
programozott értékkel ardnyos: 0,5 %
additivs 2,0 mV

Arammérés: O - 100 mA hatdrok kozdtt + 1 %

pontossdggal.

e/ fesziiltségkiilonbség-generdtor: 1
dramméréssel
0 - 9,99 V tartomdnyban bedllithaté
Megengedett lebegés: 0 - Up hatdrok kozott
max. terhelhet8ség: 100 mA

Hiba: 1épés: 041.%
programozott értékkel ardnyos: 0,5 %
additiv: 2,0 mV

Arammérés: 0 - 10 uA

0 - 100 uA

(O 1 mA

0O - 10 mA

0 - 100 mA hatdrok kozott + /1 % + 1 ua/
pontossdggal.

f/ Fesziiltséggenerdtor nyitott kollektoru
Aramkor szivdrgdsi dram mérésére: 1
0 - 100 V
Pontossdg: + 1 %
Max. terhelhetdség: 2 mA

2. Terhelések: 4
3. 1 kétpblust 32 kiilsGleg bekdthetdbdl védlaszthatunk ki: 1

4. Programozhaté ellendllds mindkét kivezetése
tetszbleges két lédbra kapcsolhaté: 1



Tovdbbi beépitett lehetdségek:

- a vezérld lyukszalagon egyes mérési programok a mérési értéktdl fiiggden
4t1éphetdk /feltételes ugratdsi utasitds/;

- bdrmelyik ldbbal sorba kdthetd sampling & Hold erdsitd, esmely a monoton
fesziiltségvdltozdst biztositja /pl. drajelek képzése/;

- megoldhatdé programozhatdan:

a/ két tetszés szerinti 14b rovidrezdrdsa;

b/ bdrmely ldbra 2 parhuzamosan kapcsolhatdé kétpdlus rdkapcsolédsa;

c/ tetszés szerinti 2 14b rovidrezdrdsa és rdjuk barmely kétpblus rd-
kapcsoldsa.

Beépitett funkciondlis mérdegység: egyidejiileg max. 28 1ldb mérhetd.
Uzemmédok:

1. Minden mérés elvégzése utdn megdll a berendezés. A mérés eredménye fel-
jegyezhetd, a mérési program az operdtor inditdsdra folytatddik.

2. NO-GO esetén 411 meg. A vezérld egység az elsl olyan paraméter esetén
megdllitja a berendezést, amely mérési eredménye NO-GO. Az operdtor in-
ditdsdra a NO-GO jelzés torlddik.

3. NO-GO esetén a mérést nem folytatja, automatikusan a mérési program
kezdetére megy, igy minimdlis idGveszteséggel folytatédhat a mérés.

Az ilizemmédok lyukszalagvezérléssel a mérések kozdtt is vdltoztathatdk..

Opciondlis lehet8ségek:

Mérhetd ldbak szdma: bdvithet8 max. 28
Osztdlyozédsi lehet8ség: kivdnsdgnak megfeleld szdmu osztdlyba
Csatlakoztathatd: osztdlyozd egység
irégép
sornyomtaté
lyukaszté /melyekbd8l a beszerzési lehetlségtdl fiiggld
tipusokat szdllitunk/.
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Tovabbi kikapcsolhaté és beépithetd kétpdlusok szdma: 10
Beépitett digitdlis voltmérd: 3 decimdlis szdmjegy + el8jel

A csatlakoztathaté irdgép, sornyomtatd, lyukasztd mind a beépitett digitd-
lis voltmérd kimeneti jeleit, mind a vezérld lyukszalagon megadott karak-
tereket rogziti /vezérld és szdveg karakterek/.

Kétirdnyu csatlakozds szdmitégéphez:

A szdmitégépes vezérlés, melynél kétirdnyu informdciddtvitel valdsul meg,
az MSI mérd gyorsabb, rugalmasabb, tobboldalu felhasznildsdt teszi lehet§-
vé. A szdmitégép felll a lyukszalagvezérléssel egyenértékii.

A szdmitégép felé informdcidk keriilnek dtvitelre /mérési eredmények, ke-
zelSi beavatkozdsok stb./

Output/input csatorna interface: BSI
Csatoléegység és sziikséges programcsomag: VI 1010B szdmitégéphez.
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TESZTOMAT-C

automata berendezés logikai hdlézatok vizsgdlatldra
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I. Diagnosztikai rendszer logikai hdldézatok vizsgdlatdra

A Digitdlis Technika Osztdlyon kidolgozott, logikai haldézatok szdmitégépe-
sitett és automatizdlt vizsgdlatdra alkalmas diagnosztikai rendszer nem
feltétleniil hdrmas tagozdddsu; ndlunk ilyen.

Legalacsonyabb szinten egy off-line iizemii, lyukszalagvezérelt, GO-NOGO
vizsgdlatokat végz8 berendezés 411, amely lehetdséget ad hibadetektdlds
automatikus végrehajtdsdra, valamint egyszeriibb esetekben, manudilisan vég-
rehajtott hibalokalizdldsra. Ez utébbihoz a berendezés opciondlis egységei,
tartozékai és a vizsgdld program dokumentdcidé ad segitséget.

Médsodik szinten,a fenti berendezés egy NC vezérlésii gyérté gépcsoport egyik
tagja /rajzgép, furdgép, wire-wrap automata, IC-Teszter ill. MSI-Teszter,
stb. mellett/, melyet egy R-10 kategbridju milthelygép vezérel. A kisgép a
mithely termelési adatgyiijtési és statisztikai adatfeldolgozdsi feladatdt

is elldtja, a tervezdi szinten megadott vizsgdldprogramokat a gépek kdzvet-
len vezérlésére alkalmas formdba konvertdlja, valamint program médositédsok
kivitelezését teszi lehetdvé.

Harmadik szinten, a vizsgdlatokat egy kodzép vagy nagy gép kategéridju szd-
mitégép adaptiv médon vezérli, éspedig vagy olyan médon, hogy a mithelygé-
pen keresztiil 411 kapcsolatban a fenti méréberendezéssel, vagy, hogy a mé-
r8berendezés a szdmitégép kbzvetlen periféridja. Ezen a szinten azokat a
kdrtydkat lehet vizsgdlni, amelyeket a GO-NOGO vizsgdlatok hibdsnak mu-
tattak, és hibdik az elsd és mdsodik szinten nem voltak lokalizdlhatdk.

A fenti rendszerben egyardnt lehetdség van tomegesen gydrtott dramkorok
gazdasdgos vizsgdlatdra és a nagy bonyolultsdgu dramkdrdkben t8bbszdros
hibdk felderitésére és lokalizdldsdra [l]. Véleményiink szerint, az ismer-
tetett diagnosztikai rendszer mind a hazai ipari séﬁkségleteknek, mind a
korszerii miiszaki kdvetelményeknek gazdasdgosan megfelel [2].

Az automata kdrtyadiagnosztikai gépeink elsd varidnsdt képez8 TESZTOMAT
berendezés két példdnyban elkésziilt, és az Intézetben, valamint az Orion
R4dié és Villamossdgi Vdllalatndl eredményesen iizemel. A magasabb speci-
fikdcidju TESZTOMAT-C berendezés, amely diagnosztikai programunk teljes
készlilékigényét lefedi, kidolgozds alatt d11: miiszaki terve, kisérleti
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dramkorei elkésziiltek, prototipusinak gydrtdsa eldrehaladott dllapotban
van. A berendezés els8 példanysit 1974-ben exportdljuk, illetve a hazai
megrendel8knek leszdllitjuk. Az R-10 kategdéridju miihelygépre késziiléd ope-
rdcids rendszeriink ("gépcsoport vezérlés"), a hozza tartozd gépvezérls
programok és hardware ez év folyamdn kisérleti ilizembe keriilnek.

Diagnosztikai rendszeriink adatbdzisdt kézzel, valamint szdmitdgéppel gene-
ralt vizsgdléprogramok alkotjdk. Tervezli megadds esetén un. post-processor
program végzi a sziikséges adatfeldolgozdst és optimalizdldst. TESZTOMAT
Post-Processor programunk elkésziilt, leirdsat a felhaszndldéknak dtadtuk.

A tesztsorozatot generdld automatikus tervezdprogram/ok/hoz, algoritmus-
ellendrzés céljédbbl programok késziiltek, maguk a tervez§ programok a ki-
dolgozis stddiumdban vannak. ‘

II. TESzTOMAT-C, automata diagnosztikai berendezés

1. Rendeltetés

A TESzTOMAT-C berendezés logikai hdldézatok automatizdlt vizsgdlatdra szol-
gdl, on-line/off-line ilizemmdéd lehet8ségekkel. Segitségével kombindcids,
aszinkron és egy~ vagy kétfdzisu Srajeles szinkron szekvencidlis hdlézatok
funkciondlis ellenbrz8 vizsgdlatai végezhetdk el. Ezzel egyidejiileg, a hd-
1l8zatok kimend jeleinek fesziiltségszint és vdlaszid8 szerinti ellendrzésén
keresztiil, a berendezés lehetdséget ad a hdlézatok statikus és dinamikus
mindsitésére is. A berendezés TTL /DTL/ integrdlt dramkdri technikdval re-.
alizdlt hdlézatok vizsgdlatdra késziil, de diszkrét elemekb8l felépitett
hdlézatrészek /korldtozott mértékil/ vizsgdlhatdsdgdt is biztositja.

Alapkiépités esetén a vizsgdlt hdldzatok 48 kapocsponton keresztill csatla-
koztathatdk a berendezéshez. A berendezés moduldris felépitése lehetdvé
teszi a vizsgilatokba bevonhaté kapocspontok szdmdnak ndvelését: 96, 144
és 192 kapocspontos bévitett vdltozatok is készlilnek. 24 jdrulékos mérd-
pont /egy integrdlt Aramkdri szonda/ segitségével a mérési lehetdségek to-
védbb bdvithetdk.

Alapkiépitésében a berendezéssel ESzR tipusu, szerelt nyomtatott dramkori
kdrtydk vizsgdlhaték. A kiépitett csatlakozdpontok szdmdnak 1limitjén beliil,
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a berendezés csatlakozésdvja tetszdleges tipusu mds csatlakozdésdvra kicse-
rélhetd. A TESz2TOMAT-C berendezés lehetdvé teszi a csatlakoztatds feltéte-
leinek eleget tevd, nem nyomtatott dramkdri kdrtydn realizdlt logikai hi-

1lézatok, logikai egységek vagy teljes berendezések vizsgilatat is.

2. Miikodési elv

A TESzTOMAT-C berendezés az automatizdlds és a verzatilitds kovetelményei-
nek egyardnt jél megfeleld tesztrendszeri vizsgdlatok végrehajtdsdra alkal-
mas gép.

Egy gépi tevékenység-ciklus adatbevitelt, egy teszt végrehajtasdt, az ezt
kovet8 informdcidfeldolgozds folyamatdt, valamint a kivetkezd tevékenység-
ciklusnak /az informdciéfeldolgozds eredményét8l fiiggs/ meghatdrozdsit
foglalja magiba. Az adatbevitel sordn a meméridnak a tevékenységciklus pa-
ramétereivel vald feltdltése torténik meg. Egy teszt végrehajtdsa a bemend
feltételek generdldsit és a kimend paraméterek mérését jelenti. Az infor-
méciéfeldolgozds a mért és vdrt értékek Osszehasonlitdsdn alapuld hibajel-
képzést, valamint a hibajelek meghatdrozott osztdlyozdsdt tartalmazza. A
kovetkezd tevékenység-ciklus definidldsa egy elSzetesen megkonstrudlt te-
vékenységeciklus-rendszer idében soronkidvetkezd elemének kivdlasztdsdt és
szabad paramétereinek feltételektdl fliggd bedllitdsdt foglalja magdba.

A tevékenységciklusok adott logikai hdlézatra alkalmasan megkons@;uélt
rendszere segitségével diagnosztikai feladat oldhaté meg. Hibadetéitélési
feladatra a berendezés off-line iizeme elegendd; hibalokalizdlds céljdra az
on-line iizemméd javasolt. ‘

A TESzZTOMAT-C berendezés miikddési elvet tiikrozd felépitését az 1. dbra
vazolja fel.

3. Programforrisok

A TESzTOMAT-C berendezés programvezérelt automata berendezés. A program-
forrds a berendezés /kétirdanyu/ interface-ére csatlakozik, amely /egysze-
rilsitett/ British Standard rendszer szerint ilizemel. /Mind az input, mind
az output csatorna 8 adat-, AC-, 5C- és ST vezetékeket tartalmaz, mindkét
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csatorndn a jeleket TTL jelszintek reprezentdljdk./

- Off-line iizemmédban lyukszalagolvasdé kapcsoldédik a programforrds inter-
face-re. A vezérldprogramok 8 csatornds szalagra, pdros paritdsu ISO7
kédban irédnak, elb8dllitdsuk szidmitégéppel vagy manudlisan torténhet. A
berendezéshez tartozd, standard FORTRAN nyelvben irt TESzTOMAT Post-

. processor program kitoltott adatlapok alapjdn készit vezérldszalagot és
vizsgdldprogram dokumentdciét. Manudlis eljdrds esetén a programok szim-
bolikus nyelvben vald megirdsa és gépi kddba vald dtkddoldsa utdn sza-
laglyukaszté irdgéppel dllithaté el a vezérlészalag.

- On-line lizemmédban a berendezés interface-e a miikkddtets szdmitégéphez
vagy annak illesztd egységéhez kapcsolédik. CII-10010 tipusu kisszdmité-
géprdl vald mikodtetés esetére a gép operdcids rendszere, a TESzTOMAT-C
berendezést milkkodtetd keretprogram és a szdmitégép illesztlegysége a ki-
dolgozds ill. a megvaldsitds stddiumdban vannak. Az operdtorral vald
kétirdnyu informdcids kapcsolatot a TESzTOMAT-C berendezés mellett iizeme-
18 konzol-irégép biztositja.

4. Vizsgdlt hdldézat/Tesztomat-C interface

A TESzTOMAT-C berendezés vezérldprogramjai a vizsgdlt hdldzat minden egyes
kapocspontjdhoz - azok hdlézatbeli szerepének megfelellen - "logikai beme-
ndpont", "logikai kimendpont" ill. "specidlis kapocspont" funkcibdkat ren-
delhetnek hozzd, és ezzel Usszhangban a TESzTOMAT-C berendezés a kapocs-
pontokra logikai jelgenerdtort, logikai mérbegységet ill. specidlis egysé-
get kapcsol. A berendezés hardware-je egy-egy kapocsponthoz egy logikai
generdtort és egy mérlegységet egyértelmiien hozzdrendel; a specidlis egy-
ségek szdma a kapocspontok szdmdndl kisebb és programozds utjdn védlasztha-
t6 ki az a kapocspont, amelyre az adott specidlis egységet kapcsolni sziik-
séges. Mind a logikai, mind a specidlis egységek kapcsoldsdt reed-relé mezd
végzi /1ld. a 2. dbrdt/.

4.1. Logikai generdtoregységek

A generdtoregységek a hozzdjuk tartozd kapocspontot logikai jelekkel tdp-
141jdk. A generdtorok kimend fokozata TTL buffer elem, 30 egység felhasz-
nédléi terhelhetdséggel. A szolgdltatott jelek szintje fix értékii és a TTL
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technikdnak megfeleléen a "O" szintet £ 0,4 V, az "1" szintet 2 2,4 V fe-
sziiltség reprezentdlja. A bemend logikai jelek /programban eldirt/ megvdl-
toztatdsa valamennyi generdtoron egyidejiileg torténik, +15 nsec gzdrdst
megengedve. A jeldtmenetek hazdrdmentesek. Az dtmenetek homlokmeredekségét
a bufferek sajdt kapcsoldsi id8i, a berendezésben képzdds szdért kapacitds
/kb. 50 pF/ és a felhaszndldi terhelés egyiittesen hatdrbzzdk meg.

4.2. Logikai mérdegységek

A mérlegységek a hozzdjuk tartozd kapocsponton fellépd jel programozott
idépont/ok/ban torténd mintavételezése alapjdn, a jel fesziiltségszintjének
egy /valamennyi mérlkdrre kozbs/ programozott fesziiltségszinttel vald osz-
szehasonlitdsa utjdn, meghatdrozzdk a jel logikai értékét. /A kompardcids
fesziiltségnél nagyobb bemend fesziiltségek "1" értéknek, a kisebbek "O"
értéknek mindsiilnek./ A mér8korok bemend fokozata integrdlt dramkdrrel rea-
1lizdlt fesziiltségkompardtor, amely a mért kapocspontot maximum 10 uA dram-
mal terheli. A kompardcids fesziiltség 0....+5 V tartomdnyban d11lithaté be,
és értéke programozds utjdn definidlhaté. A mérdegység bemenetén fellépd
illegdlis fesziiltségek ellen +25 V tartomdnyban védettek a bemend fokoza-
tok, de az iizemi tartomdnyon kiviil a véddkdrdk megnovelik az egység dltal
képviselt dramterhelést. A mérdegység felbontdképessége 50 mV, statikus
pontossdgga +10 mV. A mérSkérdk inditdsdt kiilonbbzd eredetii jelek végzik
és emellett egyszeri vagy kétszeri mintavételezés definidlhaté /ld. 5.1.1.,
utasifésrendszer/. Valamennyi mérlegység azonos id8pontban kapja inditéje-
1ét. A mintavételi iddpont - programozds utjdn - az inditdjel fellépésétsl
szamitott 30 nsec....l0 sec tartomdnyban d1lithatdé be, és értéke valamennyi
mérékorre kbzbs. A mintavételi id8 bedllitdsdnak felbontdképessége 10 nsec,
az idépont pontossdga +15 nsec. Kétszeres mérés iizemmédban a mérdegységet
mdsodik mintavételezésre az elsd mintavételezd jel inditja, és a mdsodik
mintavételi idépont az elsd mintavétel iddpontjdtél szdmitott 100 nsec...lO
gec tartomdnyban programozhaté, az elsd mintavételezéssel megegyezd fel-
bontéképességgel és pontossdggal. A mérdkdr bemenete a mért pontot /kb.

50 pF értékii/ szdért kapacitdssal terheli.

A mérbegységek miikodésének eredményeképpen keletkezd logikai jelek a
TESzTOMAT-C berendezés elflapjdn elhelyezkedd izzéldmpa mezdben kijelezhe-
t8k; kétszeres mintavételezés esetén a mdsodik mintavétel eredménye olvas-
haté le.
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4.3. Specidlis egységek

A specidlis egységek azokat a funkcidkat lAtjdk el, amelyek a vizsgilt hd-
16zatok sokféleségének megfelelden tetszlleges, de egy iddben csak korld-
tozott szdmu kapocsponthoz tartoznak.

A TESzTOMAT-C berendezés alapkiépitésében tdpforrdsok és impulzusgenerdto-
rok szerepelnek specidlis egységként, opciondlisan a specidlis egységek
gzdma és vdlasztéka plug-in-ek alkalmazdsa ill. cseréje utjdn bdvithetd.

4.3.1. Foldvezeték

A vizsgdlt hdlézat folddramdnak elnyelésére szolgdl, egyidejiileg a berende-
zés dltal a vizsgdlt hdlézat szamdra generdlt ill. a vizsgdlt hdlézaton
mért valamennyi fesziiltség vonatkoztatdsi pontja. A foldvezeték manudlis
uton csatlakoztathaté a vizsgdlt hdlézat kijeldlt kapocspontjaira.

4.3.2. Tdpfesziiltségforrds

A vizsgdlt hdlézat +5 V névleges értékii tdpfesziiltségelldtdsdt biztositja,
2,5 A terhelhetdséggel, tuldramvédelemmel. A tdpfesziiltség tulterhelését,
valamint kimaraddsdt a berendezés eldlapjén izzdldampdk indikdljdk. A tdp-
fesziiltség névleges, +5 %, -5%, +10 %, =10 % és O V fix értékekre Allitha-
t6 be; a kivdnt érték programozds utjdn vdlaszthatd ki. A tdpfesziiltség-
forrds kimend ellendlldsa <0,01 Ohm. A tdpfesziiltség bugdfesziiltségtsl
mentes /<5 mV eff./ és impulzus jellegii zavaré fesziiltségtdl saziirt. A
tdpfesziiltségforrds manudlis uton csatlakoztathaté a vizsgdlt hdlézat ki-
jeldlt kapocspontjaira.

4.3.3. Impulzusgenerdtorok

A TESzTOMAT-C berendezés - alapkiépitésében - két programozhaté impulzus-
generdtorral rendelkezik, amelyek szinkron szekvencidlis hdlézatok /egy-
vagy kétfézisu/ Srajeleinek generdldsira, egymdshoz képest definidlt idd-
viszonyban 4114 jeldtmenetek el8dllitdsdra, impulzus jellegii bemend jelet
kivdné hdlézati kapocspontok megtdpldldsdra stb...haszndlhatdk. Az impul-
zusgenerdtorok kimend fokozatai TTL bufferek, és a kimend fokozatok stati-
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kus ill. dinamikus paraméterei megegyeznek a logikai generéfor egységek
megfeleld paramétereivel. Az impulzusgenerdatorok olyan periddikus jelgene-
rédtorok, amelyeknek a ciklusideje /az impulzusgenerdtorok szdmdnak novelé-
se esetén is/ egymdssal megegyezik. Az egyes generdtorokon fellépd jel-
szintvdltdsok cikluskezdettdl mért iddpontjainak megaddsdval, programozis
utjén szabhaté meg a generdlt ciklus hulldmformdja. A generdtorok /k&zos/
inditéjel hatdsdra, programozott szdmu ciklusbdl 4116 jelkdteget generdl-
nak /1d. 3. dbrdt/. A generdlt ciklusok szdma 2 0, £16777215. A generdlt
impulzuskdteg kezddszintjei megegyeznek a megeldzdleg generdlt impulzusks-
teg befejezl szintjeivel. A generdtorok az impulzusokat jelszintvdltdstdél
jelszintvdltdsig terjedd egységekben képzik, ezért a generdlt jelkStegnek
nem sziikséges ciklushatdrndl lezdrulnia - a generdlni kivdnt utolsé jel-
szintvdltds programozdssal definidlhaté. Az egyes impulzusgenerdtorokon
elddllitott jelek hulldmalakjdban két egymdst kdvetd jelszintvdltds leg-
kisebb idétdvolsdga 50 nsec, ezért a legnagyobb generdlhaté jelfrekvencia:
10 MHz. A hulldmalak id8paramétereinek felsd hatdra 10 sec.

4.3.4. Opciondlis specidlis egységek

A plug-in formdban realizdlt opciondlis egységek reed-relékbSl felépitett,
opciondlisan rendelkezésre 4115 szelektorhdldézat segitségével csatlakoztat-
haték a vizsgdléprogramban kijeltlt hdldézati kapocspontra. Az egyidejiileg
alkalmazhaté opciondlis egységek maximdlis szdma 4. Az opciondlis egységek
miikddési paraméterei a vizsgdléprogramban definidlt értéket kapjdk.

Opciondlis egységek vdlasztéka:

- programozhatd impulzusgenerdtorok. Az alapkiépités 2 impulzusgenerdtord-
val megegyez8 tulajdonsdgokkal rendelkeznek.

- statikus mérlegységek. Az egységek fesziiltségkényszer - drammérés, illet-
ve dramkényszer - fesziiltségmérés iizemmédokban dolgozhatnak. A fesziilt-
ség- és dramparaméterek programozhatdak, tartoményuk a felhaszndld igé-
nyeinek megfelel8en 4d1llithaté be. Javasolt tartomdnyok: O...+5V ill.
10mA...100 mA.

- "high voltage open collector" kimend fokozatu logikai jelgenerdtorok.
Az alapkiépités fesziiltséggenerdtor kimend fokozatu jelgenerdtoraival
megegyezd vezérlést kapnak.
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- hazdrddetektor egység. A csatlakoztatott kapocspont hulléﬁforméjét érzé-
kelve, jelzést ad, ha a jelalakban 20 nsec-nél szélesebb, bdrmilyen pola-
ritdsu impulzus fellép.

- impulzusszdmldld egység. A csatlakoztatott kapocspont hulldmformdjdt ér-
zékelve, a tesztvégrehajtds idStartama alatt fellépd /20 nsec-nél széle-
sebb/ impulzusokat szdmldlja. A szdmldlni kivént impulzusok polaritdsa
programozhaté. Az informdciéfeldolgozb egység a mért impulzusszimot egy,
a vizsgdldéprogramban megadott értékhez hasonlitja, és eltérés esetén hi-
bajel képzddik.

4.4. Opciondlis jdrulékos- és segédegységek

Az opciondlis jdrulékos egységek a vizsgdlt objektum jeleinek mérési lehe-
t6ségét bSvitik.

4.4.1. Integrdlt dramkdri szonda

Az integrdlt dramkdri szonda segitségével egy 14, 16 vagy 24 ldbu integ-
rdlt dramkdri tokon végezhetdk mérések. A kiilonbsz8 ldbszdmokhoz kiilonbdzd
szonddk tartoznak; a vizsgdlandd integrdlt dramkdri tok nyomtatott huzalo-
zdsi rajzban szerepld azonosité pozicidészdma és az alkalmazandd IC szonda
tipusa a berendezés eldlapjén kijelzésre keriil.

Az IC szonda kapocspontjaira 2-2 db integrdlt dramkérrel realizdlt jelkom-
parétof csatlakozik, amelyek az érzékelt jel logikai értékét hatdrozzik
meg. A komparidtorok a mért pontot maximum 10w A Osszdrammal terhelik. Tul-
fesziiltségvédelmiik a logikai mérdkdrok védelmével megegyezik.

A szonda kétféle lizemmdédban haszndlhatd:

- Automatikus iizemmdéd jaban a szonda /tartalmilag/ a hdlézati csatlakozd-
pontok szdmdt bdviti, lehetdséget adva a hdldézat "belsejébdl" szdrmazd
informdcid vizsgdléprogramban vald hasznositdsdra. Automatikus ilizemméd-
ban az IC ldbakon fellép8 jeleket csak egy kompardtor méri, és annak
referenciafesziiltsége megegyezik a hdldézati kapocspontokat mér8 kompard-
torokéval. Az IC szonda kompardtorok kimenS jelét ugyanazon idépontban
mintavételezi a berendezés, mint a kapocsponti kompardtorokét.
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- Manudlis ilizemmédban a szonda statikus mérdeszkozként alkalmazhatd. Ibben
az lizemmédban az IC ldbakra két kompardtor kapcsoldéddik. A kompardtorok
referenciafesziiltségel a berendezés ell8lapjdn potenciométerekkel, egy-
médstél fiiggetleniil bedllithatdk. A jelek értékelése statikusan /mintavié-
telezés nélkiil/ torténik. A szonddval mért, a két referenciaszint kiozé
es8 jeleket "statikus jelszinthibdsnak" mindsiti a berendezés.

Az IC ldbaskon jelenlévs logikai jelek, a funkciondlis és a statikus hibdk
a berendezés elflapjan 1évé IC szonda kijelzd mezdben leolvashatdk.

4.4.2. Jelszint indikdtor ceruza

A jelszint indikdtor ceruza manudlis mérdeszkdz, amely a vizsgdlt hdldzat
egyes pontjain fellépd jelek értékének kvantdlt kijelzésére szolgdl. A ce=
ruzdba épitett izzdldmpdk segitségével logikai "O", logikai "1", "k&zbiilsd
érték" /<"1, »"0"/, "tdpfesziilség", "zérus fesziiltség", "nagyobb mint
tdpfesziiltség", "kisebb mint zérus fesziiltség" indikdcidk nyerhetdk. Az
indikdtor ceruza tdpfesziiltségelldtdsdt a TESzTOMAT-C berendezés biztosit-
ja, és a jelfeldolgozb logika is a berendezésben helyezkedik el. Az indikd-
tor ceruza maximum 5 A drammal terheli a mért pontot.

A segédegységek a vizsgdlt objektum ilizemi kOrnyezeti viszonyainak el§dlli-
tdsdra szolgdlnak.

4.4.3. Kapocsponti terhelés egység

A vizsgdlt hdlbézat jeleit fogaddé csatlakozésdvval paralel kotésben szekun-
der csatlakozésdv helyezkedik el, amely egy beleilleszthetd nyomtatott
dramkori kdrtya segitségével az egyes kapocspontokra tetsz8leges terhelést
kapcsolhat. A terhelést megvaldsité nyomtatott dramkdri kartyas a vizsgdlt
hdlézat kivénalmainak megfeleld terheld hdldzatot tartalmazza, és eseten=-
ként kell realizdlni.

4.4.4. Segédtépegységek

A TESzTOMAT-C berendezés el8lapjéra 2 fix és 2 programozhatd fesziiltségii
tdpforrds fesziiltségpontja van kivezetve, amelyek segitségével a vizsgdlt
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hdlézat +5 V fesziiltségtdl eltérd tdpfesziiltségigényei és a terheldut eld-
4llité hdldzat feszliltségigényei elégithetdk ki.

Fix fesziiltségek: +12 V/1A, -12V/1A

Programozhaté fesziiltségek: 0...+24V/1A, 0...-24V/1A /programozis 0,2 V-ou
1épésenként/. A tdpforrdsok tuldramvédelemmel, tulterhelés- és fesziiltuség-
kimaradds indikdcidéval van elldtva. A forrdsok belzd ellendlldsa < 0,01 Ohm.
A tdpfesziiltségek impulzus jellegii zavaré komponensektdl sziirtek, a bugdfe-
szlilteég értéke <5 mVeff.

5. Utasitdsrendszer

A berendezés utasitdsrendszere segitségével a vizsgilatok végrehajtisa a
gépi tevékenységciklus hdrom szakaszdban a vizsgdléprogramban lerdgzitett
médon vezérelhetd. A definidlt utasitdstipusok és az utasitdsrendszer szer-
kezete a vizsgdlt hdldézatok széles korének kimeritd és hatékony tesztelését
teszik lehetdvé. A berendezés utasitdsrendszere szabadalmaztatdsra keriil.

5.1. Tesztvégrehajtdst vezérld utasitdsok

5.1l.1. Operativ utasitdsok

A berendezés operativ utasitdsai a bemend feltételek /hdldzati logikai beme-
né jelek, dérajelek stb./ generdldsdnak és a hdldzati vdlaszjelek mérésének
médjat hatdrozzdk meg. A logikai bemenijelek a hdldzat valamennyi bemend
kapocspontjidn egyidSben jelennek meg és ez jelenti a tesztvégrehajtds kezde-
tét. Az impulzusgenerdtorokon fellépd jelszintvdltdsok a bemenbjelek megje-
lenitése utdn, definidlt /programozott/ késleltetéssel kdvetkeznek be. A
mintavételezd mérés mind a bemenSjelek megjelenitése, mind a generdlt impul=-
zuskdteg definidlt /bdrmelyik/ éle idSpontjdban indithaté. MEd van egyszeri
/impulzusk8teg végén inditott/ és periddikus /minden impulzusciklusban indi-
tott/ mérések végrehajtdsdra. Definidlatlan vagy vdltozé iddpontban fellépd
vdlaszjel el8forduldsa esetén, méd van kiilsd feltétel bekdvetkezésének ha-
t4sdra inditani a mérSciklust. 1d6zitd elemek /pl. monostabil~ és késlelte~-
t8 elemek/ ellendrzésére kétszeres /automatikusan ismételt/ mintavételezés
haszndlhaté. 5z4ml41l6 tipusu dramkdrdk vagy tetszdleges szekvencidlis hdld-
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zat adott bemend kombindcid mellett jelentkezd dllapotgyliriiinek hatékony
vizsgilati eszktzét adja a "keresés" tipusu operdcid. Kiilsb, oszcilloszkds-
pikus vizsgdlatok végrehajtdsdra ad lehetfséget a "végtelenitett" impulzus-

generdldas.

5.1.2. Ertékadd utasitdsok

Az értékadd utasitdsok segitségével a bemend feltételek és a mérési ciklusok
paraméterei programozhatdk. A hdldézati kapocsponti funkcidk, a bemend kapocu-
pontok generdtorjel értékei és a kimend kapocspontokat vdrt helyes vilasz-
jelértékek logikai mennyiségekként programozhaték. Analdg értékkel adhatdk
meg a vdlaszjel-mérés feszilltség- és idSparaméterei, az impulzusgenerdtorok
hulldmformdja é8 az impulzuskdteg szdmossdgi paraméterei, valamint a vizs-
gdlt hdlézat tdpfesziiltségszintje. ;

5.2. Informicidfeldolgozdst vezérld utasitdsok

Az informicidéfeldolgozdst vezérld utasitdsok definidljdk, hogy egy adott
mérés eredményeinek értékelésében mely hdldzati kimendpontok jeleit kell
figyelembe venni, az igy kijeldlt mérSpontokon Osszehasonlitjdk a mért és
vidrt vdlaszjelértékeket, meghatdrozzdk, hogy a hibds méréseredményt add
kapocspont melyik kapocspont alcsoportba tartozik, valamint on-line program-
forrds esetén, definidljdk a feldolgozott méréseredményck kiszdllitdsdnak
méd jat.

5.3. Tevékenységciklust kijelsld utasitdsok

5.3.1l. Feltételes ugrds utasitdsa

A berendezés off-line iizemében, a programforrds linedris lefutdsu program-
kozlési tulajdonsdga kovetkeztében, a feltételtdl /méréseredménytdl/ fiiggd
program eldgaztatdsok realizdldsdban a berendezés is szerepet jdtszik. A
feltételes utasitds hatdsdra, ugrdst eldird feltétel teljesiilése esetén a
berendezés végrehajtds nélkiil nyeli el az elugratds és rdugratds pontjai
koz8tti programszakaszt.
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5.3.2. Uzemvezérld utasitdsok

A berendezés a megfeleld utasitds hatdsdra automatikus lizemmédbdl manudlis
iizemmédba vdlthat dt. A manudlis ilizemmdéd a berendezés ideiglenes passziv
iizeme, amelyben a memdria tartalmdnak és a hdlézati kapocsponti Allapotoknak
a megvdltoztatdsa nélkiil a berendezés lizeme felfiiggesztddik. A manudlis iizem
alatt a berendezés ilizemeltetdje manudlis tevékenységet folytathat a berende-
zésen vagy a vizsgdlt hdlézaton, pl.: kezeldszervek alldsdt megvdltoztathat-
ja, az IC szonddt mdsik tokra helyezheti 4t, a vizsgdlt hdldzat belsejében
méréseket végezhet, stb. A berendezés manudlis lizemmédja a megfeleld utasi-
tds hatdsdra bdrmelyik tevékenységciklusban eldidézhetd. /A berendezés eld-
lapjén elhelyezett kezel8szerv hatdsdra el841lithaté olyan dllapot is,
amelynek hatdsdra a manudlis lizemméd minden tevékenységciklus lezdrdsa utdn
fellép./ A manudlis iizemmddot kovetd, az lizemeltetSt6l szdrmazd inditdjel
hatdsdra a berendezés automatikus lizemmédja visszadll.

Utasitdstél vezérelve, passziv lizemméd d1lhat el8 hibds méréseredmény fellé-
pése sordn is. Inditdjel hatdsdra ismét automatikus lizemméd 411 vissza.

On-line iizemii vizsgdlatokban, ismétld utasitds hatdsdra a vizsgdldprogram
kijeldlt szakaszdnak végrehajtdsa ismétlédik meg annyiszor, ahdny ismétlést
a program elfir, vagy az ismétlés kiilsG tiltds érkezéséig tart.

Programvég utasitds hatdsdra a tevékenységciklusok végrehajtdsdnak sora le=-
zédrul, és a berendezés mindsiti a vizsgdlt hdlézatot. /A vizsgdléprogram fu-
tdsa sordn fellépd hibajelzéseket a berendezés integrdlja; amennyiben az in-
tegrdlt jel zérus, a hdlézat a "megfelelt" mindsitést kapja./

6. Alkalmazds

Digitdlis berendezések, szdmitdgépek logikai kdrtydi, alegységei és egysé-
gei a termelési és felhaszndldsi folyamatban tObb alkalommal mennek keresz-
tiil ellendrz8 vizsgdlatokon. A szerelt egységeket a termeld a gydrtds koz-
ben ellendrzi, beméri, végellenSrzi; a forgalmazd ellendrzés alapjdn mindsi-
ti, a felhaszndlé belépéskor ellendrzi, ilizem kdzben fellépd zavarok esetén
ellendrzi és javitds utdn beméri. A TESzTOMAT-C berendezés, off-line lizemil
alkalmazdsban, a tOmeges méretii ellendrzés gazdasdgos eszkdze. /Alkalmazdsi
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tapasztalatok alapjdn, a kozepes méretii - 20...30 MJI tokot tartalmazd

- egységek a TESzTOMAT berendezés segitségével, a beépitett 40 karakter/sec
sebességii lyukszalagolvasd haszndlata mellett, 1 perc idd8sziikeéglettel
tesztelhetlk, mikozben az igényelt id6 csaknem teljes egészét a szalagolva-
sds haszndlja fel./ Kiépitése a vizsgdlni kivant egységek tipusa dltal emelt
kovetelményeket kell, hogy kielégitse, ezért az alkalmazott opciondlis egy-
ségek szdma minimdlis lehet. A TESzTOMAT-C berendezés, az opciondlis egysé-
gek teljes készletével, off-line iizem mellett is alkalmas hibalokalizdld
vizsgdlatok végrehajtdsdra, miktzben a vizsgdlatok iddigénye toredéke a ma-
nudlis eljdrdsok iddigényének. A TESzTOMAT-C berendezés on-line iizemii alkal-
mazdsa olyan diagnosztikai feladatok megolddsdt teszi lehetd8vé, amelyek ma=-
nudlis uton, ésszerii gazdasdgi paraméterek mellett megoldhatatlanok lennének.

A berendezés alkalmazhatésdgdt jé1 megalapozzdk f6 jellemz8i: nagy termelé-
kenysége, verzatilitdsa és teljesen automatikus miikodése.

III. TRODALOM

ﬁJ Vdrszegi Sdndor: Logikai hdldzatok diagnosztikai berendezései.
Tanulmdny. Kidolgozds alatt.

Mc.Aleer: A look at automatic testing.
IEEE Spectrum, May 1971. p. 64-78.
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A TANULMANYOK sorozatban eddig megjelentek:

1/1973 Pdsztor Katalin: Mdédszerek Boole-filiggvények
minimdlis vagy nem redunddns, { AV 1} vagy
{NOR) vagy {NAND)} bdzisbeli, zdrdjeles vagy
zdréjel nélkiili formuldinak elddllitdsdra

2/1973 BamkeBu luTBaH: PacuieHeHUe MHOT'OCBA3HHX
MPOMHIMJIEHHHX MPOLECCOB C MOMOUBK BHYMUCIU—
TeNbHO! MamUHH

3/1973 Addm Gybrgy: A szdmitégépipar helyzete 1972
misodik felében

4/1973 Bdnydsz Csilla: Identification in the
presence of drift

5/1973® Gyiirki J.-Laufer J.-Girnt M.-Somld J.: Opti-
malizdldé adaptiv szerszdmgépirdnyitdsi rend-
szerek

6/1973 Szelke Erzsébet-Téth Kdroly: Felhaszndldi
Kézikonyv /USER MANUAL/ a Folytonos Rendsze-
rek Szimuldcidjdra késziilt ANDISIM program-
nyelvhez

7/1973 Legendi Tamds: A CHANGE nyelv/multiprocesszor

8/1973 Klafszky Emil: Geometriai programozds és né-
hédny alkalmazdsa

9/1973 R.Narasimhan: Picture Processing Using Pax

#¥-gal jeldlt kivételével a TANULMANYOK
megrendelhetSk az Intézet Konyv-
t4rdndl /Budapest, I. Uri u. 49./



Jelen TANULMANYOK-ban ismertetett MANU-WRAP
hatlaphuzalozd berendezés a 3.2.2 intézeti

alapkutatasi témaban, az MSI-TESTER integ-

ralt aramkdrdket mérd és a TESZTOMAT-C lo-

gikai halézatokat vizsgald berendezések az

Sz-216 sz. szerzddéses munka keretében ke-

riiltek kidolgozasra.

MAGY n

TUDOMA
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