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STRESZCZENIE

Koniecznos¢ testowania doktadnosci coraz to wigkszej liczby nowych urzadzen powoduje
konieczno$¢ tworzenia coraz to nowych metod testowania oraz systeméw testujacych. Na
efektywnos¢ procesu testowania ma wptyw migdzy innymi odpowiedni dobdr metody

testowania, systemu testujacego oraz kryteriow testu.

W artykule przedstawiono klasyfikacje metod i systemow testujacych urzadzenia pomiarowo-
sterujace, ktére moga by¢é pomocne w odpowiednim doborze, do testowanego urzadzenia,

metody testowania, systemu testujacego oraz kryterium testu.

1. WPROWADZENIE

Wraz z rozwojem techniki wzrasta zapotrzebowanie na testowanie nowych wyrobow.
Testowanie polega na sprawdzeniu wybranych parametréw urzadzenia w ustalonych
warunkach. Test parametréw obejmuje pomiar i oceng¢ jego wyniku [1]. Testowaniu
poddawane sa urzadzenia zaréwno w procesie projektowania, procesie produkcji jak
i w procesie jego eksploatacji. W kazdym z tych proceséw wykonuje si¢ wiele réznych
testow. W réznych fazach poszczegdlnych proceséw, stosuje si¢ rozne systemy testujace, oraz
rézne metody testowania. Ze wzgledu na ekonomig, istotne jest, aby czas wykonywania testu

byt jak najkrotszy, a system testujacy jak najtanszy.

W pracy przedstawiono rézne metody testowania, systemy testujace oraz rdézne Sposoby
doboru kryterium testu stosowane do testowania gotowego urzadzenia w procesie produkcji.

2. PODZIAL METOD TESTOWANIA

Ze wzgledu na rodzaj testowanych parametréw, rozréznia si¢ testowanie parametryczne
i testowanie funkcjonalne. Testowanie parametryczne ma na celu sprawdzenie, czy wybrane
parametry badanego urzadzenia nie przekraczaja wartosci dopuszczalnych, za$ testowanie
funkcjonalne ma na celu sprawdzenie, czy badane urzadzenie realizuje zatozong funkcje.
Testowanie parametryczne, ze wzgledu na wtasciwosci testowanych parametréw, mozna

podzieli¢ na testowanie wlasciwosci statycznych i testowanie wtasciwosci dynamicznych.

207



Do testowania, stosuje si¢ rézne metody. Mozna je podzieli¢ na metody matematyczne
i metody fizyczne. Metody matematyczne umozliwiaja testowanie wybranych parametrow
urzadzenia na podstawie obliczen przyjetego modelu matematycznego urzadzenia. Metody
fizyczne umozliwiaja testowanie wybranych parametréw urzadzenia fizycznego
w rzeczywistym systemie testujacym. Do metod matematycznych zaliczy¢é mozna metody
analityczne i metody symulacyjne. Wartosci parametréw tworzonych modeli matematycznych
urzadzenia i systemu testujagcego okresla si¢ analitycznie, w oparciu o wyniki badan obiektu
fizycznego lub z wykorzystaniem sieci neuronowych. Do metod fizycznych zalicza sig
metod¢ bezposrednia, metod¢ posrednia pelna i opracowang przez autora, metod¢ posrednia
niepetna. Wszystkie te metody stuza do testowania gotowego urzadzenia. Dodatkowo, metoda

bezposrednia moze réwniez stuzy¢ do testowania poszczegdlnych podzespotdéw urzadzenia.

Na rys. 1 przedstawiono urzadzenie testowane metoda bezposrednig. Na wejscie urzadzenia
oraz przetwornika o znamionowej charakterystyce przetwarzania podawany jest sygnal

wzorcowy X. Btad urzadzenia ¢ wyznaczany jest z zaleznosci

e=Y-y Y]
w ktorej:
€ - wartos¢ btedu urzadzenia,
Y - wartos¢ sygnatu wyjSciowego z urzadzenia,
w - warto$¢ znamionowa sygnatu wyjsciowego.
X Y &
Urzadzenie

Przetwornik

0 znamionowej v
charakterystyce
przetwarzania

Rys. 1. Urzqdzenie testowane metodq bezposredniq

Metoda posrednia petna polega na testowaniu wszystkich podzespotéw urzadzenia metoda
bezposrednia a nastgpnie, na podstawie wynikéw tych testow, na okreSleniu, czy gotowe
urzadzenie spetnia kryterium testu. Metoda ta jest trudna do zastosowania w gotowych
urzadzeniach, poniewaz wymaga wyprowadzenia sygnatéw wejsciowych i wyjsciowych
wszystkich podzespotow.

Metoda posrednia niepetna [2,3] stosowana jest w mikroprocesorowych urzadzeniach
pomiarowo-sterujacych. Polega ona na programowym rozdzieleniu uktadu wejsciowego,
cyfrowego uktadu przetwarzania danych oraz uktadu wyjsciowego, wykonaniu testow uktadu

wejsciowego i1 uktadu wyjsciowego a nastgpnie na podstawie wynikow tych testow na
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okresleniu, czy gotowe urzadzenie spetnia kryterium testu. Podczas testowania pomija si¢
testowanie cyfrowego uktadu przetwarzania danych urzadzenia, poniewaz zaklada sig, ze jego
btedy sa pomijalnie mate w poréwnaniu z blgdami uktadu wejs¢ analogowych i uktadu wyjs¢

analogowych.

W celu okre$lenia metody testowania gotowego urzadzenia, nalezy okresli¢ wartos$¢
wspotczynnika redukcji czasu odpowiedzi K. [3]. Wspdlczynnik ten informuje, ktdéra
z metod testowania umozliwia wykonanie testu w krétszym czasie, przy zachowaniu

wymaganej doktadnosci.

3. PODZIAL SYSTEMOW TESTUJACYCH

Do testowania obiektéw stosuje si¢ systemy testujace. Rozrdznia si¢ systemy testujace rgczne,
pétautomatyczne i automatyczne. Systemy testujace regczne s3 to systemy, w ktérych
testowanie oraz podejmowanie decyzji o wyniku testu, realizowane sa przez operatora
systemu. Systemy testujace pdétautomatyczne sa to systemy, w ktérych testowanie oraz
podejmowanie decyzji o wyniku testu, realizowane sa przez system, zas rola operatora
ogranicza si¢ do inicjalizowania i konczenia procesu testowania. W systemach

automatycznych caty proces testowania realizowany jest przez system testujacy.

Do testowania parametréw funkcjonalnych stosuje si¢ systemy testujace z kalibratorem
kontrolnym lub miernikiem kontrolnym. System z kalibratorem kontrolnym przedstawiono na
rys 2. Sklada si¢ on z kalibratora kontrolnego, miernika, przetwornika o znamionowej
charakterystyce przetwarzania oraz sumatora. W systemie z kalibratorem kontrolnym zaklada

si¢, ze wartos¢ sygnatu wzorcowego X jest réwna nastawie f.

System z miernikiem kontrolnym przedstawiono na rys 3. Sktada si¢ on ze zrédta sygnatéw
wzorcowych, miernika kontrolnego, miernika, przetwornika o znamionowej charakterystyce
przetwarzania oraz sumatora. W systemie z miernikiem kontrolnym zaklada sie, ze wartos¢

sygnatu wzorcowego X jest rowna wartosci Xy zmierzonej miernikiem kontrolnym.

Ze wzgledu na sposéb ustalania wartosci sygnatu wzorcowego, systemy z miernikiem
kontrolnym dzielimy na systemy bez korekcji nastawy i systemy z korekcja nastawy. Systemy
bez korekcji nastawy stosuje si¢ wowczas, gdy warto$¢ sygnalu wzorowego X moze odbiegac
od wartosci nastawy f. Wéwcezas warto$¢ sygnatu wzorcowego X jest réwna wartosci Xy,
zmierzonej miernikiem kontrolnym. Systemy z korekcja nastawy stosuje si¢ wowczas, gdy

warto$¢ sygnatu wzorowego X ma by¢ w przyblizeniu réwna wartosci nastawy £.
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Rys. 2. System testujqcy z kalibratorem kontrolnym
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Rys. 3. System testujqcy z miernikiem kontrolnym
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Warto$¢ maksymalnej odchytki wartosci sygnatu wzorcowego X i warto$ci nastawy £ jest
okreslona warto$cia btedu nastawy g,. Algorytm ustalania wartosci sygnatu wzorcowego
w takim systemie przedstawiono na rys 4. Na wejscie zrédta sygnaléw wzorcowych
podawana jest nastawa f, a sygnal wzorcowy X jest mierzony miernikiem kontrolnym.

Nastawa f jest korygowana dopdki niespetniona jest nierownos¢

X, - Bl <e, 2)
w ktorej:
Xw - warto$¢ zmierzona miernikiem kontrolnym,
f - warto$¢ nastawy,
& -  wartoscig bledu nastawy.

Po spetnieniu nieréwnosci (2) zaklada si¢, ze warto$¢ sygnalu wzorcowego X jest réwna

wartosci Xy, zmierzonej miernikiem kontrolnym.
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X=B
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Pomiar sygnatu

tak

Rys. 4. Algorytm ustalania wartosci sygnatu wzorcowego w systemie 7 korekcjq nastawy
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W zaleznosci od sposobu doboru wartosci sygnalu wzorcowego, systemy testujagce mozna
podzieli¢ na systemy z warto$ciami statymi, losowymi oraz mieszanymi. W systemach
z wartosciami statymi, poszczegdlne wartosci sygnatu wzorcowego sa zdefiniowane na stale
w systemie testujacym. W systemach z warto$ciami losowymi, poszczegdlne wartosci
sygnatu wzorcowego sa generowane przez system testujacy z okreslonego przedziatu wartosci
wzorcowych. W systemach z warto§ciami mieszanymi, czg¢$¢ wartosci sygnalu wzorcowego
zdefiniowana jest na state w systemie testujacym, zas pozostate wartosci sa generowane przez

system z okreslonego przedzialu wartosci wzorcowych.

Ze wzgledu na rodzaj wymuszenia systemy testujace mozna podzieli¢ na: okresowe
i nieokresowe. Wymuszenia okresowe maja zazwyczaj ksztatt sinusoidalny, prostokatny lub
pitoksztattny. Z wymuszen nieokresowych najczesciej stosuje si¢ wymuszenie skokowe,
wymuszenie impulsowe lub wymuszenie schodkowe. Zaréwno wymuszenia okresowe jak
i nieokresowe stosuje si¢ do testowania wlasciwosci dynamicznych urzadzenia. Do
testowania wlasciwosci statycznych urzadzenia stosuje si¢ gléwnie wymuszenie skokowe.
Trwaja prace nad wykorzystaniem innych ksztaltéw wymuszen nieokresowych do testowania
wlasciwosci statycznych urzadzen. Wyniki wstgpnych prac wskazuja, ze stosowanie takich

wymuszen umozliwia skrécenie czasu odpowiedzi testowanego urzadzenia.

4. ZAKONCZENIE

W artykule przedstawiono metody i systemy do testowania urzadzen pomiarowo-sterujacych
oraz ich klasyfikacj¢ ze wzgledu na nastgpujace kryteria: rodzaj testowanych parametréw,

stopien zautomatyzowania procesu testowania, rodzaj przyrzadu kontrolnego.

Dalsze prace sa prowadzone w kierunku doboru metody testowania, struktury systemu
testujacego oraz ksztaltu sygnatu wzorcowego, w celu skrécenia czasu testowania urzadzenia,

przy zachowaniu wymaganej doktadnosci testu.
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