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SISTEM ZA TESTIRANJE ULAZNO/IZLAZNIH MODULA
NA IO CHANNEL MAGISTRALI

Zekovié Radovan, Stanojlovié Viadan
LOLA institut. Beograd

UvoD : )

Razvojem programadiinog logitkog konmolera move
generacije PA2000. v LOLA insusutu se javila potreba i 22
razvojem odgovanjuieg sislema 22 testiran;e  $irekog
spektra razliCitih tpova ularnoizlaznih modula oveg
kontrolera. Zbog serijske proizvodnje  velikog broja
ovakvib modula ossovni funkcionalni zahtevi postavijeni
pred test sistem Su bili: doora simulacija magistrale,
Jjednostavnost koriiéenja uz ~upotrebu IBM PC
kompaubiinog ratunira, o krade vreme procedure
testiranja, odnosno urvrdivanja konaine ispravnasti ki
neispravnosti iSpIuvancg modula, male dimenzije, niska
cena, itd Realizovani test sistem, pored toga 3o U
potpunosti zadovoljava ove zahteve, pruza i dodawnu
moguénost  lokalizacye neispravmosti do odredenog

stepend.

HARDVERSKA KONFIGURACHA SISTEMA
Kompletan sistem 23 testiranje sas10)i se, $10 se hardvera
tite, od:
« perzonalaog ratunan PC XTIAT
o RSLINK interfe)sa
« i modula koji se testira.
Na slici 1. je simbolieki predstavijena ova konfiguracija.
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Slika 1. Sistern za testiranje U.1modula

Ratunar i RSLINK interfejs su povezani RS-232 serijskom
vezom. Medusobna kemusikacija se otavlja brzinom od
9600 Baud-a. RSLINK interfeis je s3 modulorn koji se
testira povezan MOTOROLA 1'0 CHANNEL magistralom
koja je u programabilnom automatu PAZ000 usvojena kao
magistrala za spredy ulamneizlamih s3 procesorskim
medulima 1} To je jednostavia i robusna magistala,
pogodna upravo 23 ovakve namene. RSLINK dobija 5-
" voltno napajanje iz spoljasnjeg izvora. koji preke VO
 CHANNEL-a, ujedno mapsja i modul koji se testira.
* Podrazumeva se da je testranom modulu powebno i
napajanje od 24VDC odnosno 220VAC (zavisno od tipa
modula koji se testiral). {zlazai meduli se mogu testrat sa
ili bez opterecenja ra izlazima. dok se na ulaze ulaznih

modula moraju dovesii cdgay arajuéi mapenskl nivol

Jezzro RSLINK interfeisa predsavlja mikrokozntroier iz
standardne INTEL-ove 8051 familije. tadnije varijanta
§751 koja ima2 u sebi ugradems i 4 KByte EPROM
memerije, pored stazdarénih 128 tajtova RAM memorije
[} Velitina asemblerskog proama 23 RSLINK je cko
1.5 Kbyte, tj. mole se upisal dueimo u 8751, Padto ovaj
program ne vri praknuéno nikakvu veéu obradu podataka
spoljadnja RAM memonija (23 podatke) nije potreora. Iz
svega proizlan da je izborom’ ovog mikrekontrolera
jzbegnuta ugradaja spoljadnje pregramske memonje, tako
da su svi portovi mikrokontroien direktno raspolodivi 23
genensanje O CHANNEL magismale, &ime se matajno
uproéava bardver i softver, sbrzava rad i smanjuju
dimenzije modulz. Cema ovakve konfiguracije je samo
neatno vila u odaosu A3 vanjrm s spoljadnjom
EPROM memorijom, narofito ko s¢ ugradi OTP (One
Time Programmable} verzija miksokontrolers (:3a PROM
memonjom). .

Kolo za spregu elekmilnih nives po RS-232 elektnénom
standardu (3 PC rmdunam) TTL. nvea (ma
mikrokentroleru) je MAX233 kompanije MAXIM Ovo je
pobolidana verzia u odrosu na standardni MAX232 2ip jer
ra MAX233 mije potrebno  vezvali clekrolititke
kondenzatore 2a dobijanje RS-232 mvoa [3],

RSLINK modul omoguéava da izvor takt signala (CLK)
bude ili kristalm oscilator o3 4 MHz (kako je propisano
specifikacijom 1O CHANNEL  magistrale),  ili
debaunsirani taster (izbor se vrdi scftverski. sa PC-a) [4]
Ova dnuga moguénost je narodito 7godna kod statiékeg
ispitivanja U/l modula koji sadrie sekvencijalna kola
(najiesée PAL komponente). 3 koja se esto koriste za
genensanje raznih sekvenci n2 U7 modulima Ruénim
zadavaniem takia moze lako da se prati da li sekvencijaino
kolo pravilno prelazi iz stanja u sanje, . da li se ponada
onako kako je zmilien dijagram stanja i programiran
PAL. Pr taktu od 4 MHz u 1w svrhu bi moro da se
koristi logitki analizator.

Na RSLINK CHANNEL interfejsu su ugradena dva Lo
konektora: jedan preko kega se flet kablom 1'O
CHANNEL magistraia vodi na Ul karticu koju testiramo,
i drugi koji pruza dodatau. jo$ pekori3éenu moguénost da
se RSLINK zzkadi za rek programabilsog keawolera
PA2000 i direkino generise 'O CHANNEL magiszalu U
celom reku Na 1aj padin bi se ulazno/izlamun modulima
programabilnog koatrolera - PASO00 upravijalo sa PC

e

ra¢unara preko RS-232 serijske veze.

SOFTVERSKA PODRSKA SISTEMA

Softver sistema za testiranje sastgji se od programa u
mikrokenwoleru  §781 (pisan pa  asembleny za 1aj
mikrokcatroler) i progrmma na PC ratunanu (pisan na C-u).
Funkcija programa u mikrekestoleru je da crmoguéi
postavljanje signala 1O CHANNEL-a (AKS0-AKSS. AQ-
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All, DO-D7, *WT, *IORES. *STB) ma Zeljena logitka
stanja. odnosno da omoguéi iranje *INTL, *XACK 1 DO-
D7 linija. Program odekuje da mu serijskom vezdm stigne
komanda za ulazak u jedin od dva relima rada: relim
dinamigkog ili rezim statidkog ispitivanja.

U rezimu dinamitkog ispiivanja program odekuje jednu
od slededih pet komandi komanda za Zitanje nekog
registra testimnog modula, kemanda za upis u neki registar
testiranog modula, komanda za reset testiancg meduly,
komanda za ditanje stanp *INTI liniie i kemanda 22
postavljanje AKS linija {adresa mesta u reku). Po
izvidavanju svake od ovih kemandi, odnosno simuliraniu
zadate operacije na magistali, program vraéa informaciju
o uspednosti ili neuspeinosti operacije i, evenmalno. jod
neki bajt podatzka, a zatm sve linije YO CHANNEL-a
(osim *XACK i ®INTI) postavlja na stagje logilke
jedinice.

Ulkoliko primi komandu za refim statifkog ispitivanja
program prvo alje tri byta od kojih prvi predstavija
rrenutno stanje ma linijama DO-D7, drugi predstavija
vrednost *XACK signala, 2 weéi bajt predstavija stanje
linjje *INT1. Posle toga program oekuje jednu od csam
dole navedenih komandi, inTiava je, a zatim ponovo dalje
pomenuta tri bajta. Korminde koje prognm olekuje u
retimu statilkog ispitivanjs su: komanda za postavijanje
AKS linija, komanda za pestavljanje gomjeg bajta adrese,
komanda za postavljanje donjeg bajta adrese, komanda 23
postavijanje DATA linija, komanda za postavljanje nivoa
signala *WT, komanda 3 postavijanje nivoa signala
*STB, komands za postavljanje nivoa signala *IORES i
komanda za biranje izvora CLK signala. Treba napomenuti
da, za razliku od dinamikog retima, posie izvriene
komande u statitkom rezimu ispitivanja ostaje do daljnjeg
zadata vrednost signaia,

Program na PC ralumru komunicira sa RSLINK
interfejsom zadajuéi mu prethodno opisane komande i
koristeéi povratne podatke. Za svaki tip ulazno/izlaznog
modula razvijen je posehan potprogram koji prati tok
inicijalizacije tog modula, to mati da se vrli oditavanje
kods modula, softverski reset (samo u shudaju izlaznih
modula), aktiviranje izlaze odnosno olitavanje ulaza itd.
Program takode daje i uptstvo za svaki pojedini korak
procedure testininja. Akou toku testiranja dode do bilo
kakve gredke, odnosno neuspednosti operacije, pojavice se
poruka o tome i bie data lista stanja trenutne postavijenih
signala od interesa, tako da operater, ispitujuéi stvamo
stanje na moduiu, moZe d. uporedujuci ova dva stanja,
izviit lokalizaciju greike. Pored pomenute liste stanja,
program nudi i listu mogucih uzroka gredke.

ZARKLJUCAK

Opisani test sistem je zamiijen, projektovan i realizovan
kao praktidan alat za tesirasje ulazno’izlaznih medula
Lolinog programabilnog konuolera PA2000. Hardver
RSLINK interfejsa je jednostavan, jeflin, pouzdan i malih
dimenzija, nepravijen od standardnih. lako dostupnih
komponenti.

Vremenski dijagrami signila 0a VO CHANNEL magistrali
su neito "razvuéeni” u odnosu na specificimne $to
prkiéno ne utite na kvalitet i brzim testiranja.
Vremenski dijagrami bi mogli da se uklope u specifikaciju
bez "razviadenja" dodavanjem jednog osmobitnog registra
i jedne PAL komponente za RSLINK modul. Na ovaj
natin bi se postiglo povedanje broja operacija a3 VO
CHANNEL magistrali u jedinici vremena 3to je kerisno

kod realnog programabilneg kontroleraz, ali praktifno
sasvim nebitno kod ‘modula 73 testiranje vlarno/izlazeh
modula kao ¥o je RSLINK.

Pored brzog testiranja U1 modula u fazi serijske
proizvodsje ovaj sister koriste i inZenjeri u fazi razveia
novih tpova modula Jod jedna primema bi bila
istovremeno testiranje viSe modula u reku uz pomaké
drugeg ugradenog kosektorz preko kog se RSLINK moze
direktno da prikadi ma rek i pegeni UT karuce. Takade
potencijalns primena RSLINK-1 bi mogha da bude 1
upravljame Uil rekom preke PC racunara &2 bi bila vrio
interesantna kombinacija jefune Minteligenciie” u PC-u i
robusnib ulazno/izlazith modula u reku programabilneg
kontrolera. Recimo, za prosedni PAZ000 rek sa 40
csmobitmih registara, period skaniranja bi bio priblitno:

' 40 X | msec = 40 msec

pri brzini komuniciranja od 9600 Baud-a.
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Abstract: Test system for VO CHANNEL bus compatible
inpu/ourput modules 13 3 usefui tool for efficient testing of
manufictured modules. The system enables simultancous
testing of several modules in a rack, and it s helpful when
designing new modules. PC software modifications enable
VO rack control by Personal Computer. it would be an
interesting combination of inexpensive PC “intelligence®
and robust O modules in a programmable legic controller
rack. Hardware of the test system is simple. incxpensive
and relisble, made of standard componeats, while the
system software is user friendly.
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