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S t r e s z c z e n i e  
 

W  a rt yk u l e p rz ed st a w i on o st ru k t u rę  u n i w ersa l n eg o syst em u  t est u j ą c eg o 
ora z  p rz yk ł a d  z a st osow a n i a  t a k i eg o syst em u  d o w z orc ow a n i a ,  k a l i b ra c j i   
i  sp ra w d z a n i a  d ok ł a d n oś c i  n a  p rz yk ł a d z i e st a n ow i sk a  d o t est ow a n i a  rej e-
st ra t ora  m i k rop roc esorow eg o. 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  t est ow a n i e,  syst em  t est u j ą c y,  u rz ą d z en i e p om i a row e. 
 System s for testing  m ic rop roc essor-b a sed m ea su ring  dev ic es 

 
A b s t r a c t  

 
I t  i s n ec essa ry t o t est  a n  a c c u ra c y of  m ea su ri n g  d ev i c es. T est i n g  syst em s 
a re u sed  t o i m p rov e t est i n g  p roc ess. T h ere a re m a n y k i n d s of  m i c rop roc essor-
b a sed  m ea su ri n g  d ev i c es. D i f f eren c es b et w een  t h em  d ep en d  on  t h e k i n d  
a n d  n u m b er of  i n p u t s a n d  ou t p u t s a s w el l  a s t h e f u n c t i on s rea l i sed  b y t h e 
d ev i c e b l oc k s. A st ru c t u re of  a  u n i v ersa l ,  m i c rop roc essor-b a sed  m ea su ri n g  
d ev i c e i s sh ow n  i n  F i g . 1 . M ost  of  t h e  m ea su ri n g  d ev i c es a re t est ed  i n  
d ed i c a t ed  t est i n g  syst em s. T h ere a re som e d i f f eren c es b et w een  t h em .  
A st ru c t u re of  a  u n i v ersa l  t est i n g  syst em  i s p resen t ed  i n  F i g . 2 . T h e u se of  
t h e t est i n g  syst em  i s i l l u st ra t ed  b y t h e ex a m p l e of  t est i n g  a  m i c rop roc essor-
b a sed  rec ord er. F i g . 3   sh ow s a  v i ew  of  t h e ex em p l a ry rec ord er a n d  F i g . 4 - 
a  v i ew  of  t h e rec ord er w i t h ou t  a   t ra n sp ort er f or p a p er rew i n d i n g . T h e 
p ow er on / of f  sw i t c h  a n d  t h e k eyb oa rd  w i t h  a n  L C D  d i sp l a y t o p rog ra m  t h e 
rec ord er p a ra m et ers c a n  b e seen  i n  t h i s p i c t u re. T h i s rec ord er h a s on e 
u n i v ersa l  i n p u t  t o m ea su re si g n a l s f rom  m a n y k i n d s of  sen sors. T h e k eyb oa rd  
i s u sed  t o sel ec t  a  sen sor. A v i ew  of  t h e t est i n g  syst em  d u ri n g  i t s a c t i v a t i on  
i s sh ow n  i n  F i g . 5 . T h e syst em   c on si st s of  a  c a l i b ra t or – 1,  a  m et er – 2,   
a  sw i t c h  m od u l e – 3 ,  a  c on n ec t i on  a d a p t er – 4 ,  a  syst em  c on t rol  u n i t  – 5 
a n d  a  t est i n g  d ev i c e – 6. F i g . 6  sh ow s a  t est i n g  a l g ori t h m  i m p l em en t ed  i n  
t h e d esc ri b ed  t est i n g  syst em . 
 
K e y w o r d s :  t est i n g ,  t est i n g  syst em s,  m ea su ri n g  d ev i c e. 
 1 .  W stę p  
 
K a ż de u r z ądz en ie p om ia r ow e j es t  w iel ok r ot n ie t es t ow a n e.  T e-

s t ow a n ie p ol eg a  n a  s p r a w dz en iu  w yb r a n yc h  p a r a m et r ó w  u r z ądz en ia  
w  u s t a l on yc h  w a r u n k a c h  [ 1 ] .  J edn ym  z  t es t ow a n yc h  p a r a m et r ó w  
u r z ądz en ia  j es t  j eg o dok ł a dn oś ć .  W r a z  z e w z r os t em  z ł oż on oś c i 
u r z ądz eń  p om ia r ow yc h  w z r a s t a  p r a c oc h ł on n oś ć  t es t ow a n ia  i m oż -
l iw oś ć  p op eł n ien ia  b ł ę du  p r z ez  os ob ę  t es t u j ąc ą.  M a  t o s z c z eg ó l n e 
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P ro j e k t a n t  u rz ą d z e ń  e l e k t ro n i c z n y c h  w  z a k ł a d a c h  
L u m e l  1 9 7 7 -8 9 ,  I n t e l  1 9 8 9 -9 0  i  C a l m e t  o d  1 9 9 0 .  
S t u d i a  ( B y d g o s z c z ,  C h a rk ó w  1 9 7 2 -7 7 ) ,  d o k t o ra t  
( W ro c ł a w  1 9 8 4 -8 6 ) ,  h a b i l i t a c j a   ( K i j ó w  1 9 8 9 -9 1 ) .  O d  
1 9 9 1  p ro f e s o r I n s t y t u t u  I n f o rm a t y k i  i  E l e k t ro n i k i  o ra z  
k i e ro w n i k  Z a k ł a d u  E l e k t ro n i k i  i  U k ł a d ó w  M i k ro p ro -
c e s o ro w y c h .  Z a i n t e re s o w a n i a  t o  o d t w a rz a n i e  i  p o m i a r 
w i e l k o ś c i  e l e k t ro e n e rg e t y c z n y c h .  
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z n a c z en ie w  m iej s c a c h , g dz ie t es t ow a n a  j es t  du ż a  l ic z b a  u r z ądz eń .  
J edn ym  z e s p os ob ó w  s k r ó c en ia  c z a s u  t es t ow a n ia  or a z  z m n iej s z e-
n ia  m oż l iw oś c i w ys t ąp ien ia  b ł ę du  op er a t or a  j es t  s t os ow a n ie s ys -
t em ó w  t es t u j ąc yc h  l u b  t es t er ó w .   
T es t ow a n ie dok ł a dn oś c i u r z ądz en ia  p om ia r ow eg o p ol eg a  n a :   

• w yz n a c z en iu  b ł ę dó w  w s z ys t k ic h  t or ó w  p r z et w a r z a n ia  s yg n a ł u  
u r z ądz en ia , 

• p or ó w n a n iu  w a r t oś c i w yz n a c z on yc h  b ł ę dó w  z  w a r t oś c ia m i  
dop u s z c z a l n ym i, 

• ok r eś l en iu , c z y t es t ow a n e u r z ądz en ie s p eł n ia  k r yt er iu m  t es t u .  
W  p r z yp a dk u  t es t ow a n ia  dok ł a dn oś c i, k r yt er iu m  t es t u  z a z w y-

c z a j  p ol eg a  n a  s p r a w dz en iu , c z y w s z ys t k ie w a r t oś c i b ł ę dó w  p o-
s z c z eg ó l n yc h  t or ó w  p r z et w a r z a n ia  s yg n a ł u  m ies z c z ą s ię  w  do-
p u s z c z a l n yc h  dl a  n ic h  g r a n ic a c h .  
 2 .  Urzą dzenia  p om ia row e 

 
N a  r ys .  1  p r z eds t a w ion o u n iw er s a l n ą s t r u k t u r ę  m ik r op r oc es o-

r ow eg o u r z ądz en ia  p om ia r ow eg o [ 2 ] .  W yr ó ż n ia  s ię  w  n im  a n a l o-
g ow y u k ł a d w ej ś c iow y, p r z et w or n ik  A / C , m ik r op r oc es or ow y 
u k ł a d p r z et w a r z a n ia  da n yc h  or a z  u k ł a d w iz u a l iz a c j i.  D oda t k ow o 
m oż e b yć  on  w yp os a ż on y w  p r z et w or n ik  C / A , a n a l og ow y u k ł a d 
w yj ś c iow y or a z  u k ł a d t r a n s m is j i da n yc h .  W  u r z ądz en iu  t ym  w y-
r ó ż n ia  s ię  p ię ć  t or ó w  p r z et w a r z a n ia  s yg n a ł u :  
• w ej ś c ie a n a l og ow e – w yj ś c ie a n a l og ow e X–Y, 
• w ej ś c ie a n a l og ow e – u k ł a d w iz u a l iz a c j i X–W,  
• w ej ś c ie a n a l og ow e – u k ł a d t r a n s m is j i da n yc h  X–I, 
• u k ł a d w iz u a l iz a c j i – w yj ś c ie a n a l og ow e W–Y, 
• u k ł a d t r a n s m is j i da n yc h  – w yj ś c ie a n a l og ow e I–Y .   
 

 
R y s .  1 .   S t ru k t u ra  u n i w e rs a l n e g o  m i k ro p ro c e s o ro w e g o  u rz ą d z e n i a  p o m i a ro w e g o   
F i g .  1 .  S t ru c t u re  o f  a  u n i v e rs a l ,  m i c ro p ro c e s s o r-b a s e d  m e a s u ri n g  d e v i c e   
 3 .  System y testu ją c e 

 
S ys t em y t es t u j ąc e s ą t o u r z ądz en ia  u m oż l iw ia j ąc e t es t ow a n ie 

u r z ądz eń .  Z e w z g l ę du  n a  s p os ó b  ob s ł u g i s ys t em u  w yr ó ż n ia  s ię  
s ys t em y r ę c z n e, p ó ł a u t om a t yc z n e i a u t om a t yc z n e.  S ys t em y r ę c z n e 
s ą ob s ł u g iw a n e w  c a ł oś c i p r z ez  op er a t or a , od z a da n ia  w a r t oś c i n a  
w ej ś c ia  t es t ow a n eg o u r z ądz en ia , p op r z ez  p om ia r  j eg o odp ow iedz i 
i w yz n a c z en ie b ł ę dó w , p o ok r eś l en ie, c z y u r z ądz en ie s p eł n ia  
k r yt er iu m  t es t u .  W  s ys t em a c h  p ó ł a u t om a t yc z n yc h  r ol a  op er a t or a  
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ogranicza się do p odł ą czenia do syst em u  t est ow anego u rzą dzenia,  
u ru ch om ienia p rocesu  t est ow ania,  a p o j ego zak oń czeniu  na odł oż e-
niu  u rzą dzenia zgodnie z sygnal izow anym  p op rzez syst em ,  w yni-
k iem  sp raw dzenia k ryt eriu m  t est u .  W  syst em ach  au t om at ycznych  
cał y p roces t est ow ania w yk onyw any j est  b ez u dział u  op erat ora.   
Z e w zgl ędu  na b u dow ę syst em y t est u j ą ce dziel i się na dedyk o-

w ane i u niw ersal ne.  S yst em y dedyk ow ane b u dow ane są  w  p ost aci 
zw art ego u rzą dzenia sł u ż ą cego do t est ow ania j ednego t yp u  u rzą -
dzeń  l u b  w ą sk iej  ich  gru p y i częst o nazyw ane są  t est eram i.  S yst em y 
u niw ersal ne zest aw iane są  z t yp ow ych  u rzą dzeń  au t onom icznych .   
W  cel u  u sp raw nienia p oł ą czenia t est ow anego ob iek t u  ze st anow i-

sk iem  st osu j e się sp ecj al izow ane adap t ery p rzył ą czeniow e dop aso-
w ane do k onk ret nego t yp u  u rzą dzenia.  D ost osow anie syst em u  
u niw ersal nego do t est ow ania innego t yp u  u rzą dzeń  p ol ega na zm ia-
nie adap t era i ew ent u al nie p rogram u  st eru j ą cego p racą  syst em u .   
N a rys.  2  p rzedst aw iono st ru k t u rę u niw ersal nego syt em u  t est u -

j ą cego zł oż onego z:  k al ib rat ora,  m iernik a,  m odu ł u  p rzeł ą cznik ó w ,  
adap t era,  oraz st erow nik a syst em u  ( k om p u t era k l asy P C ) .  D o 
syst em u  p odł ą czane j est  t est ow ane u rzą dzenie.   
 

Kalibrator

T e s tow an e  u rz ą d z e n ie

M ie rn ik

M od u ł  p rz e ł ą c z n ik ó w

S te row n ik  s y s te m u

A d ap te r

… … 

… … 

S y s te m  te s tu j ą c y   
R y s .  2 .   S t r u k t u r a  u n i w e r s a l n e g o  s y t e m u  t e s t u j ą c e g o   
F i g .  2 .   S t r u c t u r e  o f  a  u n i v e r s a l  t e s t i n g  s y s t e m   
 
D o p odania sygnał u  w zorcow ego na w ej ś cia u rzą dzeń  w iel o-

w ej ś ciow ych  st osu j e się p oł ą czenie:  
• ró w nol egl e,  na w szyst k ie w ej ś cia,  z j ednego k al ib rat ora,  
• na k aż de w ej ś cie sygnał u  z oddziel nego k al ib rat ora,  
• z j ednego k al ib rat ora z w yk orzyst aniem  m odu ł u  p rzeł ą cznik ó w .   
P odob nie,  w  p rzyp adk u  u rzą dzeń  z w iel om a w yj ś ciam i,  m oż l i-

w e j est  p odł ą czenie k aż dego z w yj ś ć  do:  
• oddziel nych  m iernik ó w ,   
• do j ednego m iernik a z w yk orzyst aniem  m odu ł u  p rzeł ą cznik ó w .  
Z e w zgl ędu  na u niw ersal noś ć  syst em u  i j ego k oszt y zazw yczaj  

st osu j e się m odu ł  p rzeł ą cznik ó w .  W  cel u  au t om at yzacj i p rocesu  
t est ow ania,  m odu ł  t en j est  st erow any zdal nie za p oś rednict w em  
u k ł adu  t ransm isj i danych  ( int erf ej su  k om u nik acyj nego) .   
P rzyk ł adem  zast osow ania u niw ersal nego syst em u  t est u j ą cego m oż e 

b yć  st anow isk o do t est ow ania rej est rat ora m ik rop rocesorow ego.  
 

4. S t a n o w is k o  d o  t e s t o w a n ia  r e j e s t r a t o r a   
mik r o p r o c e s o r o w e g o  

 
4.1 . R e j e s t r a t o r  mik r o p r o c e s o r o w y  
 
R ej est rat or j est  t o u rzą dzenie p om iarow e sł u ż ą ce do arch iw iza-

cj i danych  p om iarow ych .  N a p odst aw ie anal izy zap isanych  inf or-
m acj i m oż na ok reś l ić ,  czy p roces p row adzony b ył  zgodnie z reż i-
m em  t ech nol ogicznym  l u b ,  co dop row adził o do aw arii l u b  k at a-

st rof y.  N a w ydru k u  z rej est rat ora op ró cz danych  p om iarow ych  
rej est row ane m ogą  b yć  t ak ż e czas,  dat a czy t eż  zdarzenia al arm o-
w e.  R ej est rat ory m ik rop rocesorow e są  u rzą dzeniam i w  p eł ni 
p rogram ow al nym i.  P aram et ry p om iaru ,  rej est racj i i dru k ow ania  
są  p rogram ow ane b ezp oś rednio z w b u dow anej  k l aw iat u ry b ą dź  
p rzez int erf ej s z k om p u t era.  W  rej est rat orach  p rogram ow ane są :  
• p aram et ry p om iarow e ( w yb ó r czu j nik a,  zak resu  p om iarow ego,  
k om p ensacj a t em p erat u ry dl a T C ,  rezyst ancj a p rzew odó w  dl a R T D  ) ,  

• p aram et ry al arm ó w  ( w art oś ci st anó w  al arm ow ych  M I N / M A X ,  
h ist ereza,  ich  ak t yw noś ć ) ,  

• p rędk oś ci p osu w u  t aś m y rej est racyj nej ,  
• zak res op isó w  t aś m y rej est racyj nej ,  
• sygnał  w yj ś ciow y ( ret ransm isyj ny) ,  
• p aram et ry int erf ej su  k om u nik acyj nego.  
N ow oczesny rej est rat or m ik rop rocesorow y j est  u rzą dzeniem ,  

k t ó re m oż e w sp ó ł p racow ać  b ezp oś rednio ze ź ró dł am i nap ięcia,  
p rą du ,  t erm oel em ent am i,  op ornik am i t erm om et rycznym i,  nadaj ni-
k am i p ot encj om et rycznym i i rezyst ancyj nym i.  W ięk szoś ć  rej est ra-
t oró w  w yp osaż onych  j est  w  int erf ej sy k om u nik acyj ne,  u m oż l iw ia-
j ą ce p oł ą czenie ich  b ezp oś rednio z k om p u t eram i.  
N a rys.  3  p ok azano w idok  p rzyk ł adow ego rej est rat ora.  N a j ego 

p ł ycie czoł ow ej  w idać  p odział k ę – 1 sł u ż ą cą  do ok reś l enia ak t u al -
nej  w art oś ci m ierzonego sygnał u ,  w sk azó w k i z p isak iem  – 2 
sł u ż ą cej  do w sk azyw ania i zap isu  sygnał u  p om iarow ego oraz 
t ransp ort era z p ap ierem  – 3 sł u ż ą cym  do p rzew ij ania t aś m y p ap ie-
row ej  – 4,  na k t ó rej  arch iw izow ane są  dane p om iarow e.  Z e w zgl ę-
du  na k oniecznoś ć  p rogram ow ania p aram et ró w ,  rej est rat ory m i-
k rop rocesorow e w yp osaż one są  w  k l aw iat u rę i w yś w iet l acz.  N a 
rys.  4  p ok azano w idok  rej est rat ora ze zdj ęt ym  t ransp ort erem  do 
p rzew ij ania t aś m y p ap ierow ej .  W idać  w ó w czas w ył ą cznik  zasil a-
nia – 5,  k l aw iat u rę  – 6 oraz w yś w iet l acz – 7.   
 

 
 
R y s .  3 .   W i d o k  p r z y k ł a d o w e g o  r e j e s t r a t o r a  
F i g .  3 .   A  v i e w  o f  t h e  e x e m p l a r y  r e c o r d e r   
 
W sp ó ł czesne rej est rat ory m ik rop rocesorow e u m oż l iw iaj ą  p om iar:   

• czu j nik am i z w yj ś ciem  nap ięciow ym ,  
• czu j nik am i z w yj ś ciem  p rą dow ym ,  
• t erm oel em ent am i ( T C ) ,  
• op ornik am i t erm om et rycznym i ( R T D ) ,  
• nadaj nik am i p ot encj om et rycznym i,  
• nadaj nik am i rezyst ancyj nym i,  
oraz odt w arzanie sygnał u  p rą dow ego i nap ięciow ego.  D odat k ow o 
częst o w yp osaż one są  w  w yj ś cia p rzek aź nik ow e l u b  t ranzyst orow e.  
R ej est rat ory,  j ak  w szyst k ie u rzą dzenia p om iarow e,  w ym agaj ą  

k al ib racj i oraz dok ł adnego t est ow ania,  zw ł aszcza w  k oń cow ym  
p rocesie ich  p rodu k cj i.  Z e w zgl ędu  na znaczną  zł oż onoś ć  i u ni-
w ersal noś ć  rej est rat oró w  m ik rop rocesorow ych  p roces k al ib racj i  
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i testowania jest niezwykle czasochłonny, gdyż wymaga wykona-
nia wielu p omiar ó w, p odczas któ r ych konieczna jest wielokr otna 
zmiana war toś ci nastaw samego r ejestr ator a.  W  celu usp r awnienia 
p r ocesu wzor cowania, kalib r acji i testowania b uduje się  systemy 
testujące p r zysp ieszające ten żmudny p r oces.  
 

  
R y s .  4 .   W i d o k  r ej es t r at o r a z e z d j ę t y m  t r an s p o r t er em  d o  p r z ew i j an i a  

t aś m y  p ap i er o w ej  
F i g .  4 .  A  v i ew  o f  t h e r ec o r d er  w i t h o ut  a t r an s p o r t er  f o r  p ap er  r ew i n d i n g   
 

4.2. S y s t e m  t e s t u j ą c y  
 
S ystem testujący p owinien umożliwiać  wzor cowanie, kalib r ację  

or az sp r awdzenie dokładnoś ci r ejestr ator a.  W  celu sp r awdzenia 
p r zykładowego r ejestr ator a niezb ę dny jest p omiar :  
• nap ię cia odniesienia Uref i p r ądu p omiar owego Ip, 
• wzmocnień  na zakr esach miliwoltowych, 
• wzmocnień  dla zakr esó w 5 0 V  i 2 0 V , 
• war toś ci r ezystancji r ezystor a R 1 0 0 , 
• war toś ci wsp ó łczynnika p odziału dzielnika C J , 
• dokładnoś ci wejś ć  ciągłych, 
• dokładnoś ci wyjś ć  ciągłych p r ądowych lub  nap ię ciowych.  
N a r ys.  5  p r zedstawiono widok systemu testującego p odczas 

jego ur uchamiania.  M ożna zauważyć  na nim elementy składowe 
p r zedstawione na r ys.  2 :  kalib r ator  – 1, mier nik – 2, moduł p r ze-
łącznikó w – 3, adap ter  – 4, or az ster ownik systemu – 5.  D o syste-
mu p odłączane jest testowane ur ządzenie – 6 .   
 

  
R y s .  5 .   W i d o k  s y s t em u t es t uj ą c eg o  p o d c z as  j eg o  ur uc h am i an i a 
F i g .  5 .    A  v i ew  o f  t h e t es t i n g  s y s t em  d ur i n g  i t s  ac t i v at i o n   
 

4.3 . A l g o r y t m  p r a c y  s y s t e m u  t e s t u j ą c e g o  
 
N a r ys.  6  p r zedstawiono ogó lny algor ytm p r acy systemu testu-

jącego.  N a p odstawie r ozkazu wp r owadzanego p r zez op er ator a 
systemu ur uchamiany jest p r oces konf igur acji r ejestr ator a, jego 
kalib r acji, testowania or az kontr oli zawar toś ci wewnę tr znych 
r ejestr ó w z zap isanymi war toś ciami stałych kalib r acyjnych ur zą-
dzenia.  D odatkowo można ur uchomić  p r oces gener owania r ap or tu 
zawier ającego wyniki p r zep r owadzonych testó w.   
 

 
R y s .  6 .   A l g o r y t m  t es t o w an i a 
F i g .  6 .   T h e t es t i n g  al g o r i t h m   
 
 
5 . P o d s u m o w a n i e  
 
C or az czę ś ciej sp otykamy się  z automatyzowaniem p r ocesu te-

stowania ur ządzeń .  D o tego celu stosuje się  systemy testujące 
zwane p otocznie stanowiskami testującymi lub  tester ami.   
W  ar tykule p r zedstawiono str uktur ę  uniwer salnego systemu te-

stującego or az p r zykład zastosowania takiego systemu do wzor -
cowania, kalib r acji i sp r awdzania dokładnoś ci na p r zykładzie 
stanowiska do testowania r ejestr ator a mikr op r ocesor owego.   
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