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Streszczenie

W artykule przedstawiono struktur¢ uniwersalnego systemu testujacego
oraz przyklad zastosowania takiego systemu do wzorcowania, kalibracji
i sprawdzania doktadnosci na przykladzie stanowiska do testowania reje-
stratora mikroprocesorowego.

Stowa kluczowe: testowanie, system testujacy, urzadzenie pomiarowe.

Systems for testing microprocessor-based
measuring devices

Abstract

It is necessary to test an accuracy of measuring devices. Testing systems
are used to improve testing process. There are many kinds of microprocessor-
based measuring devices. Differences between them depend on the kind
and number of inputs and outputs as well as the functions realised by the
device blocks. A structure of a universal, microprocessor-based measuring
device is shown in Fig. 1. Most of the measuring devices are tested in
dedicated testing systems. There are some differences between them.
A structure of a universal testing system is presented in Fig. 2. The use of
the testing system is illustrated by the example of testing a microprocessor-
based recorder. Fig. 3 shows a view of the exemplary recorder and Fig. 4 -
a view of the recorder without a transporter for paper rewinding. The
power on/off switch and the keyboard with an LCD display to program the
recorder parameters can be seen in this picture. This recorder has one
universal input to measure signals from many kinds of sensors. The keyboard
is used to select a sensor. A view of the testing system during its activation
is shown in Fig. 5. The system consists of a calibrator — /, a meter — 2,
a switch module — 3, a connection adapter — 4, a system control unit — 5
and a testing device — 6. Fig. 6 shows a testing algorithm implemented in
the described testing system.

Keywords: testing, testing systems, measuring device.

1. Wstep

Kazde urzadzenie pomiarowe jest wielokrotnie testowane. Te-
stowanie polega na sprawdzeniu wybranych parametrow urzadzenia
w ustalonych warunkach [1]. Jednym z testowanych parametréw
urzadzenia jest jego dokladnosé. Wraz ze wzrostem zlozono$ci
urzadzen pomiarowych wzrasta pracochtonnosé testowania i moz-
liwos¢ popeienia btedu przez osobe testujaca. Ma to szczegolne

znaczenie w miejscach, gdzie testowana jest duza liczba urzadzen.
Jednym ze sposobow skrdcenia czasu testowania oraz zmniejsze-
nia mozliwo$ci wystapienia btedu operatora jest stosowanie sys-
temow testujacych lub testerdw.

Testowanie doktadnosci urzadzenia pomiarowego polega na:

e wyznaczeniu bledéw wszystkich toréw przetwarzania sygnatu
urzadzenia,

e poréwnaniu wartosci wyznaczonych btedow z wartosciami
dopuszczalnymi,

e okresleniu, czy testowane urzadzenie spetnia kryterium testu.

W przypadku testowania doktadnosci, kryterium testu zazwy-
czaj polega na sprawdzeniu, czy wszystkie wartosci btedow po-
szczegblnych torow przetwarzania sygnalu mieszczg si¢ w do-
puszczalnych dla nich granicach.

2. Urzadzenia pomiarowe

Na rys. 1 przedstawiono uniwersalng struktur¢ mikroproceso-
rowego urzadzenia pomiarowego [2]. Wyrdznia si¢ w nim analo-
gowy uktad wejsciowy, przetwornik A/C, mikroprocesorowy
uktad przetwarzania danych oraz uktad wizualizacji. Dodatkowo
moze by¢ on wyposazony w przetwornik C/A, analogowy uktad
wyjsciowy oraz uktad transmisji danych. W urzadzeniu tym wy-
réznia sig¢ pigc¢ torow przetwarzania sygnatu:

o wejscie analogowe — wyjscie analogowe X-Y,
e wejscie analogowe — uktad wizualizacji X—W,
o wejscie analogowe — uktad transmisji danych X—/,
o uktad wizualizacji — wyjscie analogowe W-Y,
o uklad transmisji danych — wyjscie analogowe I-Y.
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Rys. 1. Struktura uniwersalnego mikroprocesorowego urzadzenia pomiarowego
Fig. 1. Structure of a universal, microprocessor-based measuring device

3. Systemy testujace

Systemy testujace sg to urzadzenia umozliwiajace testowanie
urzadzen. Ze wzglgdu na sposdb obstugi systemu wyrdznia si¢
systemy reczne, potautomatyczne i automatyczne. Systemy reczne
sa obstugiwane w catosci przez operatora, od zadania wartosci na
wejscia testowanego urzadzenia, poprzez pomiar jego odpowiedzi
i wyznaczenie bledow, po okreslenie, czy urzadzenie spenia
kryterium testu. W systemach potautomatycznych rola operatora
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ogranicza si¢ do podtaczenia do systemu testowanego urzadzenia,
uruchomienia procesu testowania, a po jego zakonczeniu na odtoze-
niu urzadzenia zgodnie z sygnalizowanym poprzez system, wyni-
kiem sprawdzenia kryterium testu. W systemach automatycznych
caly proces testowania wykonywany jest bez udziatu operatora.

Ze wzgledu na budowe systemy testujace dzieli si¢ na dedyko-
wane i uniwersalne. Systemy dedykowane budowane sg w postaci
zwartego urzadzenia stuzacego do testowania jednego typu urza-
dzen lub waskiej ich grupy i czgsto nazywane sa testerami. Systemy
uniwersalne zestawiane sa z typowych urzadzen autonomicznych.

W celu usprawnienia potaczenia testowanego obiektu ze stanowi-
skiem stosuje si¢ specjalizowane adaptery przytaczeniowe dopaso-
wane do konkretnego typu urzadzenia. Dostosowanie systemu
uniwersalnego do testowania innego typu urzadzen polega na zmia-
nie adaptera i ewentualnie programu sterujacego pracg systemu.

Na rys. 2 przedstawiono strukture uniwersalnego sytemu testu-
jacego ztozonego z: kalibratora, miernika, modutu przetacznikow,
adaptera, oraz sterownika systemu (komputera klasy PC). Do
systemu podtaczane jest testowane urzadzenie.

Testowane urzadzenie

Adapter

Modut przetacznikow

T l

Kalibrator Miernik

L ¥

Sterownik systemu

\— system testujacy

Rys. 2. Struktura uniwersalnego sytemu testujacego
Fig.2.  Structure of a universal testing system

Do podania sygnatu wzorcowego na wejscia urzadzen wielo-
wejsciowych stosuje si¢ potaczenie:
e rownolegle, na wszystkie wejscia, z jednego kalibratora,
¢ na kazde wejscie sygnatu z oddzielnego kalibratora,
e 7 jednego kalibratora z wykorzystaniem modutu przetacznikow.
Podobnie, w przypadku urzadzen z wieloma wyj$ciami, mozli-
we jest podiaczenie kazdego z wyjs¢ do:
o oddzielnych miernikdw,
e do jednego miernika z wykorzystaniem modutu przetacznikow.
Ze wzgledu na uniwersalno$é systemu i jego koszty zazwyczaj
stosuje si¢ modul przetacznikéw. W celu automatyzacji procesu
testowania, modut ten jest sterowany zdalnie za posrednictwem
uktadu transmisji danych (interfejsu komunikacyjnego).
Przykladem zastosowania uniwersalnego systemu testujacego moze
by¢ stanowisko do testowania rejestratora mikroprocesorowego.

4. Stanowisko do testowania rejestratora
mikroprocesorowego

4.1. Rejestrator mikroprocesorowy

Rejestrator jest to urzadzenie pomiarowe stuzace do archiwiza-
¢ji danych pomiarowych. Na podstawie analizy zapisanych infor-
macji mozna okresli¢, czy proces prowadzony byt zgodnie z rezi-
mem technologicznym lub, co doprowadzito do awarii lub kata-
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strofy. Na wydruku z rejestratora oprocz danych pomiarowych

rejestrowane mogg by¢ takze czas, data czy tez zdarzenia alarmo-

we. Rejestratory mikroprocesorowe sa urzadzeniami w pelni

programowalnymi. Parametry pomiaru, rejestracji i drukowania

sg programowane bezposrednio z wbudowanej klawiatury badz

przez interfejs z komputera. W rejestratorach programowane sa:

e parametry pomiarowe (Wybor czujnika, zakresu pomiarowego,
kompensacja temperatury dla TC, rezystancja przewodéw dla RTD ),

e parametry alarmdéw (wartosci stanéw alarmowych MIN/MAX,

histereza, ich aktywnos¢),

predkosci posuwu tasmy rejestracyjnej,

zakres opisOw tasmy rejestracyjnej,

sygnat wyjsciowy (retransmisyjny),

parametry interfejsu komunikacyjnego.

Nowoczesny rejestrator mikroprocesorowy jest urzadzeniem,

ktére moze wspdtpracowaé bezposrednio ze zrodtami napigcia,

pradu, termoelementami, opornikami termometrycznymi, nadajni-

kami potencjometrycznymi i rezystancyjnymi. Wigkszo$¢ rejestra-

toréw wyposazonych jest w interfejsy komunikacyjne, umozliwia-

jace potaczenie ich bezposrednio z komputerami.

Na rys. 3 pokazano widok przyktadowego rejestratora. Na jego
ptycie czotowej widaé¢ podziatke — / stuzaca do okreslenia aktual-
nej wartosci mierzonego sygnatu, wskazowki z pisakiem — 2
shuzacej do wskazywania izapisu sygnalu pomiarowego oraz
transportera z papierem — 3 stuzacym do przewijania taSmy papie-
rowej — 4, na ktdrej archiwizowane sa dane pomiarowe. Ze wzgle-
du na konieczno$¢ programowania parametrow, rejestratory mi-
kroprocesorowe wyposazone sg w klawiature i wyswietlacz. Na
rys. 4 pokazano widok rejestratora ze zdjetym transporterem do
przewijania tasmy papierowej. Wida¢ wowczas wylacznik zasila-
nia — 5, klawiatur¢ — 6 oraz wyswietlacz — 7.

Rys. 3. Widok przyktadowego rejestratora
Fig.3. A view of the exemplary recorder

Wspotczesne rejestratory mikroprocesorowe umozliwiaja pomiar:

czujnikami z wyjsciem napigciowym,

czujnikami z wyjsciem pradowym,

termoelementami (TC),

e opornikami termometrycznymi (RTD),

¢ nadajnikami potencjometrycznymi,

¢ nadajnikami rezystancyjnymi,

oraz odtwarzanie sygnatu pradowego i napigciowego. Dodatkowo

czesto wyposazone sa w wyjscia przekaznikowe lub tranzystorowe.
Rejestratory, jak wszystkie urzadzenia pomiarowe, wymagaja

kalibracji oraz doktadnego testowania, zwlaszcza w koncowym

procesie ich produkcji. Ze wzgledu na znaczng ztozonos$¢ i uni-

wersalno$¢ rejestratorow mikroprocesorowych proces kalibracji
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i testowania jest niezwykle czasochtonny, gdyz wymaga wykona-
nia wielu pomiardw, podczas ktérych konieczna jest wielokrotna
zmiana wartosci nastaw samego rejestratora. W celu usprawnienia
procesu wzorcowania, kalibracji i testowania buduje si¢ systemy
testujace przyspieszajace ten zmudny proces.

Rys. 4. Widok rejestratora ze zdjgtym transporterem do przewijania
tasmy papierowej
Fig.4. A view of the recorder without a transporter for paper rewinding

4.2. System testujacy

System testujacy powinien umozliwia¢ wzorcowanie, kalibracje

oraz sprawdzenie doktadnosci rejestratora. W celu sprawdzenia
przyktadowego rejestratora niezbedny jest pomiar:
napigcia odniesienia U,.,i pradu pomiarowego /,,,
wzmocnien na zakresach miliwoltowych,
wzmocnien dla zakreséw 50V i 20V,
wartosci rezystancji rezystora R100,
wartosci wspotczynnika podziatu dzielnika CJ,
doktadnosci wejsé ciagtych,
doktadnosci wyjs¢ ciagtych pradowych lub napigciowych.
Na rys. 5 przedstawiono widok systemu testujacego podczas
jego uruchamiania. Mozna zauwazy¢ na nim elementy skladowe
przedstawione na rys. 2: kalibrator — /, miernik — 2, modut prze-
tacznikow — 3, adapter — 4, oraz sterownik systemu — 5. Do syste-
mu podtaczane jest testowane urzadzenie — 6.

Rys. 5. Widok systemu testujacego podczas jego uruchamiania
Fig. 5. A view of the testing system during its activation
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4.3. Algorytm pracy systemu testujacego

Na rys. 6 przedstawiono og6lny algorytm pracy systemu testu-
jacego. Na podstawie rozkazu wprowadzanego przez operatora
systemu uruchamiany jest proces konfiguracji rejestratora, jego
kalibracji, testowania oraz kontroli zawartosci wewnetrznych
rejestrow z zapisanymi wartosciami statych kalibracyjnych urza-
dzenia. Dodatkowo mozna uruchomié¢ proces generowania raportu
zawierajacego wyniki przeprowadzonych testow.
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Rys. 6. Algorytm testowania
Fig. 6.  The testing algorithm

5. Podsumowanie

Coraz czegsciej spotykamy si¢ z automatyzowaniem procesu te-
stowania urzadzen. Do tego celu stosuje si¢ systemy testujace
zwane potocznie stanowiskami testujacymi lub testerami.

W artykule przedstawiono strukture uniwersalnego systemu te-
stujacego oraz przyktad zastosowania takiego systemu do wzor-
cowania, kalibracji isprawdzania dokladnosci na przykladzie
stanowiska do testowania rejestratora mikroprocesorowego.
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