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Streszczenie

W artykule przedstawiono klasyfikacje systemow testujacych ze wzgledu na
sposOb ich obstugi oraz funkcji realizowanych przez systemy testujace.
Opisano struktury systemow testujacych w zaleznosci od sposobu
generowania sygnatu wzorcowego oraz zwigzane z nimi metody generowania
sygnatu wzorcowego.

Abstract

In paper are presented the classifications of testing systems according to
kinds of their service and functions realized by testing systems. There are
described systems’ structures according to kind of modal signals generating
and methods of generating of this signal.
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1. Systemy testujgce

Systemy  testujace, potocznie zwane stanowiskami
testujacymi lub testerami, sa to systemy pomiarowo-
diagnostyczne lub pomiarowo-kontrolne stuzace do okreslenia,
czy testowany obiekt spetnia zatozone kryteria testu.

Jednym z elementéw systemu testujacego jest kalibrator
kontrolny, petniacy rolg zrodla sygnatéw wzorcowych. Wraz
ze wzrostem doktadnosci kalibratoréw znacznie rosnie jego cena
oraz czas ustalania sygnatu na jego wyjsciu. W zwiazku z tym
dla testowanych urzadzen o wigkszej dokladnosci, zamiast
kalibratorow kontrolnych, stosuje si¢ uktady z miernikiem
kontrolnym.

2. Klasyfikacja systemow testujacych

Ze wzgledu na funkcje realizowane przez systemy testujace
rozroznia si¢ systemy diagnostyczne i systemy ekspertowe [1].
Systemy diagnostyczne testujace doktadno$¢ urzadzen
pomiarowych, sa to systemy pomiarowe stuzace do zadawania
Iub pomiaru wartosci sygnalu wzorcowego, pomiaru odpowiedzi
testowanego urzadzenia, a nastepnie do okreslenia, czy obiekt
spetnia zalozone kryterium testu. Systemy ekspertowe,
dodatkowo lokalizuja iidentyfikuja przyczyny niespetnienia
kryterium testu. Systemy ekspertowe sprawdzaja, czy obiekt
spetnia  kryterium testu, lokalizuja miejsce wystapienia
ewentualnej usterki, a na koniec identyfikuja przyczyny jej
wystapienia. Systemy diagnostyczne ograniczaja si¢ jedynie do
sprawdzenia, czy obiekt spelnia kryterium testu.
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Na rys. 1 przedstawiono podzial systemow testujacych,
ze wzgledu na sposdéb automatyzacji ich obshugi, na: reczne,
potautomatyczne i automatyczne [2].

testujace
v v v

‘ Reczne ‘

Potautomatyczne

Automatyczne

Rys. 1. Podziat systemow testujacych ze wzgledu na sposob automatyzacji
ich obstugi

Fig. 1. Testing systems classification according to kinds of automation of
their service

W stanowiskach rgcznych podiaczenie do stanowiska
testowanego obiektu, realizacja algorytmu testowania, odczyt
wynikow pomiaréw, sprawdzenie, czy obiekt spelnia kryterium
testu 1 segregacja obiektow odbywa si¢ rgcznie przez operatora
systemu.

W stanowiskach potautomatycznych, funkcje operatora
ograniczaja si¢ wylacznie do podlaczenia testowanego obiektu
do stanowiska, rozpoczgcia procesu testowania oraz koncowej
selekcji urzadzen na podstawie wskazanego wyniku testu. Sam
proces testowania odbywa si¢ bez ingerencji operatora.

W stanowiskach automatycznych wszystkie funkcje
realizowane sa bez udziatu operatora stanowiska.

Na rys. 2 przedstawiono podzial systeméw testujacych
ze wzgledu na rodzaj przyrzadu kontrolnego. Wyrdznia sig¢
systemy z kalibratorem kontrolnym i systemy z mirnikiem
kontrolnym. W systemie z kalibratorem kontrolnym warto$¢
wzorcowego sygnatu wejsciowego jest okreslana na podstawie
wartosci nastawy z generatora nastawy, za§ W systemie
z miernikiem kontrolnym warto§¢ wzorcowego sygnatu
wejsciowego jest okreslana na podstawie pomiaru jej wartosci
miernikiem wzorcowym.

Stanowisko
testujace

Z kalibratorem

kontrolnym kontrolnym

‘ Z miernikiem ‘

Rys. 1. Podzial systemow testujacych ze wzgledu na rodzaj przyrzadu
kontrolnego
Fig. 1. Testing systems classification according to kind of testing device

PRZEGLAD TELEKOMUNIKACYJNY - ROCZNIK LXXXI - nr 6/2008 828



3. Systemy testujace

3.1. System z kalibratorem kontrolnym

System z kalibratorem kontrolnym stosuje si¢ do testowania
obiektow, dla ktorych doktadno$¢ odwzorowania nastawy przez
kalibrator kontrolny jest dostatecznie duza. W systemie takim
przyjmuje si¢ warto$¢ nastawy jako warto$¢ sygnatu
WZOrcowego.

Na rys. 3 przedstawiono struktur¢ systemu testujacego
z kalibratorem wzorcowym, zlozona z generatora nastawy,
kalibratora kontrolnego, miernika, przetwornika o znamionowej
charakterystyce przetwarzania, sumatora oraz bloku oceny
wyniku testu. Do systemu podiaczany jest testowany obiekt.

Generator Kalibrator o Testowany
nastawy kontrolny 7 obiekt
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"1 charakterystyce
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Rys. 3. Struktura systemu z kalibratorem kontrolnym
Fig. 3. System’s structure with testing calibrator

W strukturze tej kalibrator peilni role precyzyjnego zrédia
sygnalu wzorcowego. Btad miedzy wartoscia nastawy,
z generatora nastawy, a sygnatem wyjsciowym z kalibratora
kontrolnego musi by¢ pomijalnie maly w pordwnaniu
z wartos$cia btedu testowanego obiektu.

Struktura ta jest najkorzystniejsza w stosowaniu, ze wzgledu
na jej prostote, prostot¢ algorytméw testowania oraz najkrotszy
czas testowania obiektu w poréwnaniu z czasami testowania
obiektu w systemach o innych strukturach [3].

3.2. System z miernikiem kontrolnym

System z miernikiem kontrolnym stosuje si¢ do testowania
obiektow, dla ktérych doktadnosé odwzorowania nastawy przez
kalibrator jest zbyt mata. Kalibrator petni rol¢ precyzyjnego
zrodta sygnatow, zas kontrolny przetwornik pomiarowy petni
funkcje¢ miernika kontrolnego, ktory mierzy rzeczywista warto$¢
sygnalu wzorcowego. Wymagane jest, aby dokladnos¢
kontrolnego przetwornika pomiarowego byla pomijalnie mata
w poréwnaniu z doktadnoscia testowanego obiektu.

Na rys. 4 przedstawiono struktur¢ systemu testujacego
z miernikiem kontrolnym, zlozona z generatora nastawy,
kalibratora, kontrolnego przetwornika pomiarowego (miernika
kontrolnego), miernika, przetwornika 0 Znamionowej
charakterystyce przetwarzania, sumatora oraz bloku oceny
wyniku testu. Do systemu podiaczany jest testowany obiekt.
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Rys. 4. Struktura systemu z miernikiem kontrolnym
Fig. 4. System’s structure with testing meter

4. Metody testowania

W przedstawionych systemach stosuje si¢ jedng z trzech
metod zadawania wartosci sygnatlu wzorcowego: metode
doktadnej nastawy, metode¢ doktadnego odczytu oraz metode
sygnatow odksztatconych.

4.1. Metoda doktadnej nastawy

Metoda doktadnej nastawy polega na zadaniu na wejscie
testowanego obiektu doktadnej i stabilnej wartosci sygnatu
wejsciowego. Moze by¢ ona stosowana zard0wno w systemie
z kalibratorem wzorcowym jak i w systemie z miernikiem
kontrolnym po drobnej jego modyfikacji.

W systemie z kalibratorem kontrolnym zaklada sig,
ze warto$¢ btedu pomigdzy wartoscia nastawy a wartoscig
sygnatu wyjsciowego z kalibratora kontrolnego jest pomijalnie
mata w poréwnaniu z doktadnoscia testowanego obiektu.

Na rys. 5 przedstawiono zmodyfikowana strukture systemu
z miernikiem kontrolnym. Modyfikacja ukladu polega na
dodaniu pomigdzy generator nastawy a kalibrator, ukladu
korekcyjnego oraz podaniu na jedno z wejs¢ tego ukladu
sygnalu z wyjscia kontrolnego przetwornika pomiarowego
(miernika kontrolnego).
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Rys. 5. Zmodyfikowana struktura systemu z miernikiem kontrolnym
Fig. 5. Modified system’s structure with testing meter

Zastosowanie algorytmu pracy struktury bazujacej na
metodzie dokladnej nastawy w systemie z miernikiem
kontrolnym polega na zadaniu do kalibratora wartosci nastawy,
pomiarze kontrolnym przetwornikiem pomiarowym rzeczywistej
wartosci sygnalu wzorcowego oraz wyznaczeniu, w ukladzie
korekcyjnym, wartosci poprawki nastawy. Korekta nastawy jest
wykonywana tak dtugo, az warto$¢ btedu pomigdzy pierwotna
wartoscia nastawy a wartoscig sygnalu zmierzonego przez
miernik kontrolny bedzie pomijalnie mata w poréwnaniu
z doktadnoscig testowanego obiektu.

4.2. Metoda doktadnego odczytu

Metod¢ doktadnego odczytu stosuje si¢  zaréwno
w systemach z kalibratorem kontrolnym jak i w systemie
z miernikiem kontrolnym. Polega ona na zadaniu na wejscie
testowanego urzadzenia takiej wartosci sygnatu wejsciowego, by
sygnat wyjsciowy z obiektu ustabilizowatl si¢ na okreslonej
wartosci.

4.3. Metoda sygnatow odksztalconych

Podczas testowania obiektow czesto na jego wejscie podaje
si¢ sygnat wzorcowy o ksztatcie skoku jednostkowego. Metoda
sygnatow odksztalconych polega na modyfikacji ksztaltu
sygnalu wzorcowego tak, aby skrdci¢ czas odpowiedzi systemu
testujacego wraz z testowanym obiektem. Ksztalt sygnatu
odksztatconego zalezy od charakterystyki przetwarzania obiektu,
parametréw granicznych obiektu oraz od dynamiki zrodia
sygnalow wzorcowych. Ze wzgledu na duza szybko$¢ zmian
warto$ci generowanego sygnatu, metod¢ ta mozna stosowac
w systemach z kalibratorem kontrolnym.
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Na rys. 7 przedstawiono idealny ksztalt sygnalu
wzorcowego do testowania obiektow inercyjnych. Jest on
potaczeniem impulsu Diraca i skoku jednostkowego.
Charakteryzuje si¢ on nieskonczenie wielka amplituda
i zerowym czasem ustalania wartosci koncowe;.

W praktyce sygnat taki jest niestosowany ze wzgledu na
trudnosci zwiazane z jego wygenerowaniem przy zachowaniu
wysokiej doktadnosci jego parametrow metrologicznych oraz ze
wzgledu na mozliwos¢ uszkodzenia testowanego obiektu
sygnatem o nieskonczenie wielkiej amplitudzie.

Rys. 7. Idealny ksztait sygnalu wzorcowego do testowania obiektow
inercyjnych
Fig. 7. Ideal shape of the modal signal to inertial objects testing

Sygnat idealny moze by¢ zastapiony sygnatem impulsowym
o ksztalcie pokazanym na rys. 8. Charakteryzuje si¢ on
skonczona amplituda oraz niezerowym czasem ustalania
wartosci  koncowej, co umozliwia jego wykorzystanie do
testowania obiektow fizycznych. W praktyce pozostaje trudnosé
wygenerowania  sygnalu o  przedstawionym  ksztalcie
z wymagang doktadnoscia.

Rys. 8. Ksztalt sygnatu impulsowego
Fig. 8. The shape of the impulsive signal

W praktyce mozliwe jest zastosowanie sygnalu
schodkowego aproksymujacego sygnatl pokazany na rys. 8.
Ksztalt takiego sygnatu przedstawiono na rys. 9. Najwigksza
trudnos$¢ stanowi dobdr parametrow sygnatu (liczby schodkéw,
ich amplituda oraz czas trwania) do parametrow dynamicznych
obiektu.

Rys. 9. Ksztalt sygnatu schodkowego
Fig. 9. The shape of the stepped signal

Badania wykazaty, ze do testowania obiektow inercyjnych
mozna zastosowa¢ wymuszenie skokowe z przeregulowaniem
o ksztalcie pokazanym na rys. 10 [4, 5]. Wymuszenie takie jest
mozliwe do realizacji fizycznej z wymagana dokladnoscia.
Podobnie jak w sygnale schodkowym trudno$¢ stanowi
wlasciwy dobor amplitudy schodka i czasu jego trwania do

wlasciwosci dynamicznych obiektu, jednak ze wzgledu na ilosé
schodkéw zadanie to jest latwiejsze. Przy niewlasciwie
dobranych parametrach czas ustalania odpowiedzi obiektu moze
by¢ dtuzszy od czasu jego odpowiedzi przy zastosowaniu skoku
jednostkowego jako sygnatu wzorcowego.

Badania wykazaly, ze stosujac sygnal schodkowy oraz
sygnat jednostkowy z przeregulowaniem mozna uzyskac takie
same czasy odpowiedzi obiektu.

Rys. 10. Ksztalt sygnatu skokowego z przeregulowaniem
Fig. 10. The shape of the step signal with overshooting

5. Podsumowanie

Coraz czgsciej spotykamy si¢ z automatyzowaniem procesu
testowania urzadzen. Do tego celu stosuje si¢ systemy testujace
zwane potocznie stanowiskami testujacymi lub testerami.

W artykule przedstawiono klasyfikacje  systemow
testujacych ze wzgledu na sposob ich obstugi oraz funkcji
realizowanych przez systemy testujace. Przedstawiono struktury
systemOw testujacych w zaleznosci od sposobu generowania
sygnatu wzorcowego oraz zwigzane z nimi metody generowania
sygnatu wzorcowego.
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