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Introducere

Introducere

Avionica reprezintd domeniul tehnologic al dispozitivelor electronice utilizate in
industria de aviatie. Aparatura de aviatie face parte din categoria dispozitivelor cu
fiabilitatea ridicatd, necesard pentru siguranta pasagerilor si aeronavelor. Verificarea
periodica pentru confirmarea sigurantei in utilizare a diverselor aparate sau subansamble
din componenta aeronavelor a devenit obligatorie prin reglementdrile din domeniu.
Aceste consideratii sunt motivul obiectiv care a accelerat dezvoltarea sectorului de testare
pentru avionica. Fiecare producator de dispozitive folosite in aviatie parcurge numeroase
etape de testare si validare pe toata durata serviciului respectivului dispozitiv.

Aceasta teza are ca obiect domeniul testarii functionale automate pentru avionica.
Este un domeniu ingust si deosebit de divers in acelasi timp.

Este ingust pentru ca se adreseaza testarii dispozitivelor de aviatie, un sector
foarte specific si cu o diversitate relativa de unitati. Astfel exista doi mari producétori de
aeronave in lume Boeing si AirBus care sunt si producatorii importanti de avionica. Cele
doud companii impun standardele si stilul de realizare a unitatilor de aviatie coagulénd in
jurul lor un numar nu foarte mare de subcontractori. Unitatile folosite sunt foarte
asemanatoare din punct de vedere functional existdnd subcontractori care produc
dispozitive pentru mai mult companii producétoare de avioane.

Este divers deoarece complexitatea unitatilor impune un echipament de testare
foarte complicat, cu un numar mare de instrumente, cu instrumente particulare pentru
verificarea unor tehnologii specifice domeniului. Diversitatea este mentinutd si de durata
mare de utilizare a unei aeronave fapt care impune coexistenta unor dispozitive din
diverse generatii realizate cu tehnologii diferite.

Traficul aerian civil a crescut foarte mult in ultimele decenii si implicit cel al
aeronavelor si al unitatilor de avionica care sunt testate. Acest lucru a determinat
infiintarea unor mari centre de testare a unitdtilor de aviatie. in general majoritatea
companiilor aeriene mari au propria structura care se ocupa de verificarea $i intretinerea
unitatilor. Doresc si mentionez aici centrul de testare al companiei British Airways
Avionic Engineering de la Cardiff, probabil unul dintre cele mai mari din lume care
verifica avionica de pe avioanele companiei britanice dar si ale altor companii aeriene.
Acest centru este deosebit de interesant deoarece poti vedea in functiune o multime de
testoare din diverse perioade, destinate unei singure unitdti sau unui grup de unitéti sau
testoare de uz general. Acestea din urma realizate de marii competitori in domeniu
reflectd optiunile proprii cu privire la arhitectura hardware si software a unui astfel de
testor.

Aceastd arhitectura, tendintele de standardizare in acest domeniu precum si opinia
autorului referitoare la diverse tehnici si solutii in acest proces de coagulare a
tehnologiilor din domeniu reprezinta linia directoare dupa care afost elaboratd aceasta
teza.

Autorul a participat la elaborarea documentatiei de testare pentru mai mult de 200
de unitati de avionicd fiind implicat in toate fazele procesului de testare functionala.
Autorul a participat la proiectarea testoarelor, la analiza unitatilor, la proiectarea
interfetelor si programelor de testare fiind in acelasi timp conectat la eforturile
comunitdtii stiintifice din domeniu pentru realizarea portabilitatii programelor de testare
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odatd cu modernizarea echipamentelor si instrumentelor. Aceastd activitate diversa i
complexd a generat in diverse faze ale procesului incecéari gi proiecte pilot pentru
verificarea unor solutii referitoare la uneltele si aplicatiile soft folosite.

Teza a fost alcatuita pe scheletul a cinci capitole care puncteazd elementele
importante din ansamblul testarii functionale pentru avionica:

» Capitolul I "Stadiul actual in testarea automatd pentru avionica™ trece in revista
domeniul si componentele sale importante cu exemple din activitatea autorului.

» Capitolul II ., Testarea functionalad pentru avionica. Portabilitatea programelor de
testare” defineste procesul de testare functionala din faza de descriere a testelor
pana la executia propriu-zisd. Se analizeaza elementele care asigurad portabilitatea
testelor functionale de la un echipament de testare la altul. Capitolul II continua
prezentarea domeniului testarii functionale pentru avionica inceputd de Capitolul
precizand interesul autorului pentru portabilitate.

» Capitolul III ,, Echipamente de testare automata pentru avionicd” analizeaza in
detaliu tipurile de echipamente. arhitectura acestora. instrumentele frecvent
utilizate, standardele din domeniu si prezinta unele contributii ale autorului.

» Capitolul IV .. Structura programelor de testare functionald. Exemple specifice
pentru avionicd” defineste procesul de testare in avionica si prezinta exemple de
arhitectura a unui program de testare, exemple de teste specifice. In final se
analizeaza sintetic gradul de standardizare a diverselor instrumente.

» Capitolul V ,Mediul de testare, limbaje de programare, drivere™ este o prezentare
de detaliu a componentelor majore software din structura unui echpament de
testare automatd pentru avionicd. Autorul sublineazd interdependentele si
contributia acestor componente la atingerea dezideratului de portabilitate. De
asemenea prezintd opiniile si contributiile personale la diverse elemente din
structura.

Teza se incheie cu capitolul de concluzii care sublinieazd elementelor cruciale
pentru portabilitatea programelor de testare.

Teza este completata cu o bogatd lista de anexe care exemplificd procesul de
testare automatd cu programe din experienta autorului.

Portabilitatea programelor de testare automatd pentru avionicd a devenit foarte
importantd odata cu cresterea numarului de avioane §i cu aparitia unor generatii noi de
unitati i instrumente de masurd. Trecerea testelor functionale de la o generatie de
echipament la alta s-a dovedit extrem de costisitoare. La aceasta s-a adaugat si necesitatea
proiectdrii testelor cu o mai mare vitezid. Toate aceste tendinte au presat in directia
standardizarii procesului §i conservarea unei arhitecturi deschise a sistemului pentru a
permite evolutia acestuia.

Teza a avut cateva izvoare bibliografice importante. Cele mai importante au fost
manualele si documentatiile unitatilor testate, editate de companiile producitoare, care
cuprind mii de pagini de informatii tehnice. In aceeasi categorie se afla documentatiile
instrumentelor folosite pe diverse statii, cu o subliniere pentru simulatoarele VXI pentru
testarea comunicatiilor. Un sector bibliografic special l-au reprezentat standardele si
proiectele de standarde ale diverselor grupuri de standardizare. Aici mentionam in special
grupul SCC20 de la IEEE din cadrul sectiunii de instrumentatie si masuri, grupurile care
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s-au ocupat de standardele ARINC si consortiul IVI pentru clasele de instrumente. Multe
din informatiile cuprinse in aceste standarde sau documentatii au fost cuprinse in
comunicari si lucrari prezentate la AUTOTESTCON care este manifestarea stiintifica
anuald in domeniul testarii automate.

Teza a fost elaborata sub indrumarea atenta. profesionala si colegiala a Domnului
prof. Dr. Ing. Viorel Popescu caruia autorul ii multumeste pentru efortul si sprijinul
acordat.

Autorul le multumeste colegilor de la Timteh Electronics si celor de la Institul
Politehnic ,.Traian Vuia™ cu care a colaborat la realizarea a numeroase proiecte in
domeniul testarii.

Pe parcusul elaborarii tezeir autorul a beneficiat de colaborarea unor colegi
ingineri de o deosebita calitate profesionala si intelectuald, dintre care multi s-au stabilit
in tari occidentale. Autorul doreste s le multumeascad pentru sprijinul, pentru ideile si
competenta lor, dar si pentru calitatea umand de care au dat dovada pe parcursul
colaborarii .

Autorul multumeste familiei pentru solidaritate si suport neconditionat.

Introducere - 3
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1. Stadiul actual in testarea automata pentru avionica.

CAP.1

Stadiul actual in testarea automata pentru
. e . 90[[91][107]]125][132][151][164]]165]]167]]174][183][187
avionics.|15BBIIS0O11I07II125](1321[1511[164]1165]1167]]174){183] 187

In acest capitol autorul prezintd in formd succintd cdteva elemente legate de
definirea, aplicarea §i interpretarea unor nofiuni specifice activitdtii de testare a unor
dispozitve electronice complexe. Aparatura electronica de la bordul unei aeronave
reprezintd in cel mai inalt grad nivelul de proiectare, realizare §i functionare in domeniul
electronicii aplicate. Ca urmare a complexitatii unui astfel de echipament, rezultd ca o
necesitate asigurarea fiabilitatii maxime a acestuia. Un mijloc de a asigura fiabilitatea
maximd a echipamentului de la bordul unei aeronave constd in elaborarea de tehnologii
de testare avansate.

Avionica este sectorul din industria electronicd care cuprinde dispozitivele
electronice construite pentru industria de aviatie si aeronauticd. Dispozitvele din acest
grup sunt dispozitive electronice complexe §i foarte diverse conform necesitatilor unei
aeronave si sunt considerate dispozitive cu grad critic de siguranta.

Testarea functionald a acestor dispozitive decide utilizarea lor in timpul
serviciului aeronavei, evidentiazd defectele unitdtii testate §i permite diagnosticarea.

Testarea se face prin intermediul unor standuri de testare. Aceste standuri se
numesc echipamente de testare automatd deoarece procesul de testare este controlat de
un program rulat de un calculator.

Programele de testare se scriu in limbaje specializate care descriu testul i
permit comanda echipamentului de testare pentru executia testului. Aceste limbaje au
evoluat in timp devenind tot mai complexe.

FExecutia testelor se face prin intermediul unor aplicatii de tip , test executiv”
care leagd programul de testare, de instrumentele de stimulare §i mdsurd. de unitatea
testata.

Concluziile la acest capitol sublineazda dezvoltarea accelerata din acest domeniu
si noile directii care se contureazd pentru testarea automatd a dispozitivelor electronice
utilizate in constructia avioanelor.Se remarcd importanta standardizdrii in procesul de
testare functionald pentru portabilitatea acestor teste §i pentru dezvoltarea unitard a
domeniului.

1.1 Avionica. Tipuri de dispozitive. [211136-521155]-{80][152]1100]

Dispozitivele electronice folosite de o aeronava sunt mijlocul prin care nava este
controlatd. Gama de dispozitive este diversd. Pe aeronavele moderne se piloteaza
conform principiului “fly by wire”, asta semnificdnd ca toate comenzile se transmit prin
intermediul dispozitvelor electronice si atunci c4nd se piloteaza manual. In figura 1.1 este
ilustrat acest lucru:

' Autopilot
Comenzi computers (3)
pilot/copilot

Actuatoare
hidraulice

computer principal
de zbor (3)

Fig 1.1 dispozitivele
de navigatie conectate
prin fire cu pilotul

1-1

Cabluri de Electronica de control a
comunicatie actuatoarelor (4)
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Pentru un avion din clasa modernd a avioanelor B777 figura 1.1 devine in detaliu

figura 1.2
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Fig. 1.2 Unitidtile din sistemul de navigatie si din sistemul stocare §i intretinere al
unei aeronave moderne.

In figura 1.2 se observa cele doui sisteme de navigatie si intretinere legate prin
magistralele de comunicatie de tip ARINC 629! (care se prezintd in capitolele 3 si 5).

In figura 1.3 se pot observa dispozitivele din cabina pilotilor (pentru un avion de
generatie noud cu avionicd de tip modular) care sunt in mare masura, dispozitive de
comada si afisare. Dispozitivul din lateral este MCDU (Main Control Display Unit) vazut
din fata si spate . Dupa cum se remarca aceste dispozitive sunt construite in cutii metalice
cu conectori pentru interconectare in sistem.
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Ele sunt impartite in dispozitve de putere, de comunicatie. de reglare si control, de
calcul, de navigatie . Exista®'®2 mai multe tipuri de circuite care prezinta interes din
punct de vedere al procesului de testare.

Energia este furnizata in avion de catre un generator care produce 115V AC si
400 Hz. Exista un dispozitiv electronic care controleazd atit excitatia cat s1 indusul
generatorului pentru a asigura o amplitudine si o frecventd constanta. Aceastd unitate
numitd “GCU" (Generator Control Unit) asigura functionarea corectd a sistemului de
alimentare cu energie electrica. Toate dispozitivele electronice vor avea un circuit de
alimentare care va transforma tensiunea alternativa de 115V AC si 400Hz intr-o tensiune
continua, in general de 28V. Dispozitivele electronice care controleaza actionarea unor
elemente de control ale avionului cum ar fi miscarea flaps-urilor sau puterea de tractiune
a motoarelor sunt dispozitive care au etaje de putere necesare pentru a actiona un
servomotor sau un cuplaj magnetic. O astfel de unitate este cea denumitd “Autothrotle”,
care asigura controlul tractiunii motoarelor, iar o altd unitate. ‘“Antiskid” controleaza
franarea la aterizare. Existd de semenea unitdti electronice care controleaza pozitia
avionului cum ar fi Pitch si Roll Computers sau dispozitive care controleaza navigatia
cum ar fi FMC (Flight Management Computer) si numeroase altele.

Dispozitivele pot fi clasificate corespunzitor cu generatia din care fac parte.
Exista dispozitive realizate cu circuite analoge sau altele mai recente realizate digital.
Deoarece aeronavele au durate de viata de cel putin 20 de ani astfel de dispozitive
coexistd. O categorie separatid de circuite sunt cele de comunicatie. In avionica exista
standarde si protocoale de comunicatie!®®! sFeciﬁce acestei industrii. In ultima vreme au
aparut standarde noi cum ar fi ARINC 629! sau AFDX. Unul dintre standardele cele
mai folosite este de exemplu ARINC 429!""! care asigura comunicatia intre dispozitive.

Acest standard permite dispozitivelor electronice pe baza unor adrese standard sa
schimbe informatii prin intermediul unui bus de comunicatie. O situatie particulara spre
exemplu este transmiterea valorii unor marimi analoge ciclic pe bus permitand astfel
receptia in timp real de catre alte dispozitive cu o0 mare stabilitate la perturbatii. Acest gen
de circuite impune pentru testare utilizarea unor circuite specializate.

1.2 Testarea functionala, !'-711181-20112511661(195]{19711200{[136]{137]

Testarea unui dispozitiv electronic folosit pe un avion care se afld in serviciu
(numit si LRU (Line Replaceble Unit)) se face periodic pentru a verifica daca acesta
poate fi folosit in sigurantd. Procesul de testare este de tip functional. Unitatea este
conectatd la un testor prin intermediul conectorului sau. Testorul aplica stimuli si
masoara raspunsurile unittii verificand intr-o anumita ordine functiile acesteia.

Testarea functionala, prin definitie, este testarea unui dispozitiv considerat cutie
neagra prin intermediul conectorului siu cu exteriorul, in raport cu o specificatie data. in
mod normal se verifica functiile acestuia §i nu circuitele acestuia. Totusi uneori se pot
verifica si anumite circuite si diagnostica functionarea sau defectarea unor componente.

Procesul de verificare are loc intr-o anumita ordine a functiilor unititii. Mai intai
se testeazd anumite continuitdti fard a aplica tensiunea de alimentare a unititii . Se
testeazd apoi consumul de curent, existenta unor tensiuni astfel incat tot circuitul de
alimentare sd fie verificate inclusiv circuitele de protectie. Testarea propriu-zisi a
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1. Stadiul actual in testarea automata pentru avionica.

functiilor unitatii se face fie individual fie pe grupe de functii. Un test este compus dintr-o
parte pregatitoare numitd “set-up” in care se aduce unitatea in momentul functional
necesar si verificarea propriu-zisa. Partea pregatitoare poate fi uneori foarte laborioasa
fiind necesara parcurgerea unor pasi anteriori. Existd unitéti a caror testare dureaza si 8-9
ore. Din acest motiv testarea unitatii se face folosind aplicatii de testare care permit
executarea unui singur test. a mai multor teste sau executarea tuturor testelor. De
asemenea exista variante de testare care permit diagnosticarea circuitelor sau
componentelor.

Decizia legatd de buna functionare a unitatii este luatd pe baza verificarii tuturor
testelor prin rularea a ceea ce se numeste “Full Functional Test” (Test Functional
Complet). Daca raportul testérii nu are nici o eroare se considera ca unitatea este apta de
serviciu. In general acest test complet se ruleaza de mai multe ori (cel putin 3) pentru ca
rezultatul sa fie considerat cert si stabil.

Mediul de executie al unui program de testare. cuprinde optiuni pentru operator,
de testare partiald sau completa in variantd de parcurgere fara oprire sau cu oprire $i
diagnostic la erori.

Structura unui program de testare permite gruparea testelor astfel ca ele sd poata fi
executate separat. Aceste grupuri se numesc teste partiale. Ele sunt utile pentru
verificarea §i mai ales diagnosticarea unor unitati al caror test complet este foarte lung.

Programarea testelor functionale se bazeaza pe teste punctuale (test cases) care
sunt grupate s ordonate astfel incat testarea functionald sa acopere cdt mai mult din
verificarea completd a unitétii respective. Realizarea arborelui de teste necesar pentru
verificarea unei unitdti se poate face in mai multe feluri. Astfel documentul descriptiv al
testelor, elaborat de proiectantul unitdtii poate fi manualul de intretinere CMM
(Component Maintenance Manual) 381-IS2NISSIH701 ) unitdtii sau un document mult mai
formalizat care se numeste TRD (Test Requirement Document). Uneori proiectantul
testelor functionale nu are la dispozitie decdt documentatia dispozitivului (scheme si
descrierea functionarii). In acest caz el are sarcina sa dezvolte si documentul anterior
programadrii testelor, respectiv. TRD-ul. Definirea testelor si a conditiilor de testare
reprezintd un proces iterativ in timp care are scopul de acoperi cat mai multe din erorile
posibile intr-un timp cit mai scurt.

Existd mai multe criterii de abordare a generarii seriei de teste:

- in functie de generatia din care face parte unitatea;

- de masura in care o parte din teste au fost integrate in autotestele pe care unitatea

le face automat la pornire, asa numitul BIST (Built In Self Test);

- de existenta unor functii speciale de testare pe care unitatea le are implementate

din proiectare;

- de existenta (pentru unitatile inteligente) unor programe speciale de testare care

se incarca in momentul testarii.

1.3 Sisteme de testare automatﬁ””'5|“8"19"22”23”24"88“9'”136"158”'59'”75”196”200“'3'

Intregul sistem de testare automatia (ATS — Automatic Test System) cuprinde
Echipamentul de Testare Automata (ATE — Automatic Test Equipment), interfata cu
unitatea testatd (TUA — Test Unit Adapter) i dispozitivul electronic testat (UUT — Unit
Under Test). Sistemele de testare automata au aparut ca o necesitate la numéarul mare de
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dispozitive electronice care alcatuiesc sistemul electronic al unei aeronave. Cu ani in
urmi fiecare dispozitiv avea un testor specific. Acest lucru se intdmpla si in prezent dar
numirul mare al acestor testoare care ocupa spatiu si personal specializat a generat
necesitatea inlocuirii acestora cu testoare de uz general. Aparitia testoarelor de uz general
a generat la randul ei necesitatea standardizarii procesului de testare pe diversele nivele

care 1l alcatuiesc.

Un echipament de testare automata este alcatuit din mai multe entitati

[110]-[120}

caracteristice . Se prezinta in figura 1.4 configuratia testorului SMART CA

TS

(produs de compania Rada Electronic Industries Ltd.) pe care s-au dezvoltat i integrat

(cu participarea §i sub coordonarea autorului) programe de testare pentru peste 200 de
unitd i de e mai multe ti_uri de avioane.
Computer DELL Sinchro-
Cf)unter Resolver
Osciloscop HP Timer / tip
PH}LIPS NORTH
Monitor DMM tip HP "PACIFIC
operator
Sertar

=V XI tip
HP

imprimanta
~

Matrice de
conexiuni
si conector
pentru
TUA

Surse de curent alternativ Surs.e de curent

trifazate tip CALIFORNIA continuu HP

INSTRUMENTS de 500W .
Surse de curent alternativ

monofazate tip CALIFORNIA
INSTRUMENTS de 2200W

Fig. 1.4 Statie de testare tip SMART CATS

Testorul este in principiu alcatuit dintr-un computer care comandd printr-o

magistrala de tip GPIB (General Purpose Instrument Bus)! 3

instrumentele de masura

sau generatoarele de stimuli. Acestea sunt conectate la o matrice de conexiuni. Un
. 131][153 . . . .
element deosebit este sertarul VXIS care contine diverse instrumente si generatoare
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de stimuli in format de placi VXI sau VME. Sertarul este comandat prin intermediul unei
placi controller care face legatura intre magistrala GPIB si magistrala sertarului VXI.

1.4 Limbaje pentru programele de testare HIRIHIT22300241251160] 71 157]

Ansamblul de programe care definesc testul functional complet al unei unitati
testate se numeste TPS (Test Program Set) . Aceste programe au fost realizate utilizdnd
diverse editoare si diverse limbaje de programare. TPS-ul rezolva descrierea testelor in
secventa lor logica, rezolva legatura cu echipamentul de testare automatd si rezolva
legatura cu operatorul.

Limbajele de programare utilizate au evoluat in timp spre limbaje de nivel inalt
sau chiar spre variante grafice. Primele programe de testare au fost scrise in limbaje
traditionale cum ar fi Basic standard sau C. Firmele au dezvoltat librarii proprii pentru
aplicatiile proprii de testare.

Un astfel de exemplu sunt programele de testare scrise pentru Concorde.
Echipamentul de testare pentru Concorde denumit si UTE (Universal Test Equipment
produs de British Aerospace) construit in perioada anului 1975, conform structurii
standard pentru echipamentele de testare automata utiliza un computer HP 2116 pe care
rula un interpretor BASIC. Proiectantii sistemului au construit o suitd de subrutine care
programau echipamentul de testare, astfel incat inginerii de testare sa aiba posibilitatea
dezvoltarii programelor de testare. Spre exemplu programarea unei surse AC de tip Elgar
era realizata astfel:

CALL (27,0) ;configureaza sursa in mod trifazat
CALL (28,400,115) ;programeaza cele trei faze la 115V s1 400Hz

Asa cum se remarca programul este relativ dificil de citit din punct de vedere al
testului iar legatura cu sursa este realizatad intr-un mod particular. Remarc aceste idei
deorece dupa aprope 30 de ani, compania BAAE (British Airways Avionic Engineering)
componentd a grupului BA (British Airways) care se ocupa de testarea si intretinerea
echipamentelor electronice a lansat un proiect de inlocuire a testoarelor. Tranzitia de la
sistemul vechi la sistemul nou a implicat atit inlocuirea echipamentului cat si a
programelor i mai ales revalidarea tuturor testelor (pentru toate unitatile). Se va prezenta
un translator de programe in cap. 4 la a cdrui proiectare si realizarea a perticipat
autorul.

Limbajele de programare a testelor au evoluat in mai multe planuri. Astfel s-au
dezvoltat limbaje care sunt specializate pentru testare si care descriu actiunea de masurare
sau stimulare care se executd. Un astfel de limbaj a dezvoltat compania Rada Electronic

Ind. Cele doua linii de program de mai sus (care programeaza sursa AC) aratd in acest
caz astfel:

INIT-PS-N  PS1 ADR ALONE ;initializeaza sursa PS1 la adresa
;ADR in mod independent
PS-AC-V PS1 115VAC 400Hz ;seteaza tensiunea si frecventa
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Un pas important s-a facut cand companiile aeriene prin consortiul ARINC care se
ocupd cu standardizarea in domeniul aviatiei a introdus limbajul ATLAS (Abreviated
Test Leanguage for All Systems). Acesta a ordonat structura unui program de testare §i a
stabilit sintaxa limbajului. Astfel mai intdi se declara toate aparatele de masura si
stimulare, apoi se declara conexiunile iar in final se programeaza testele. Cele doua linii
de mai sus (programarea sursei AC) in limbajul ATLAS conform standardului ARINC
626 vor f1 in sectiuni diferite si vor aréata astfel:

001100 REQUIRE, 'AC-SUPPLY". SOURCE., AC SIGNAL,
CONTROL,
VOLTAGE RANGE 0V TO 200V CONTINUOUS,
FREQ RANGE 100 HZ TO 600 HZ CONTINUOUS.
LIMIT.
CURRENT MAX 1.5 A,
CNXHI LO$

032000 DEFINE, 'POWER', SIGNAL, AC SIGNAL USING 'AC-SUPPLY".
VOLTAGE () RANGE 0 V TO 180 V.
FREQ 400 HZ,
CURRENT MAX 1.3 A,
CNX HI 'J1C-04 115VAC’
LO 'J1C-01 115VAC RET' §

210000 APPLY, 'POWER/, 115 §

1.5 Executia testelor.”!/1Bl2I-611160]121]{122}{12]

Exista doud moduri de a executa efectiv un program de testare.

Un mod constd in compilarea programului impreuna cu alte librarii si generarea
unui executabil. In momentul in care aplicatia generata este rulata ea executa actiunile
programate. Exista desigur diverse combinatii arhitecturale ale acestui gen de aplicatie
cum ar fi compilarea testelor sub forma de librarii dinamice si integrarea lor intr-o
aplicatie de uz general care implementeaza functionalitatea sistemului sau pur si simplu
integrarea codului Intr-un cod template si compilarea codului rezultat.

Un alt mod consta in utilizarea unui interpretor de limbaj care citeste programul si
il executa pas cu pas.

Toate sistemele trebuie sa asigure cateva functii de baza. Acestea sunt :

- Sa asigure legatura cu instrumentele;

- Sa asigure legatura cu operatorul;

- Sa implemeteze structura necesara pentru testarea functionala a dispozitivelor

electronice de tip avionica;

- Sé asigure generarea si stocarea rapoartelor;

In continuare se prezinta citeva exemple de aplicatii de testare ale unor companii
care au dezvoltat sisteme de testare automata pentru care autorul a dezvoltat programe de
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testare. Exemplele sunt prezentate in ordine cronologica din punct de vedere al evolutiei
mediului de testare.

Sistemul de testare dezvoltat de catre BAE (British Aerospace) pentru BAAE
(British Airways Avionic Engineering) se numea UTE (Universal Test Equipment)I7l| sl
folosea o aplicatie Basic de tip interpretor carea avea incluse rutinele de comanda a
instrumentelor. Aplicatia avea implementata o interfatd de tip consola cu cateva functii
disponibile pentru operator. De asemenea putea genera un raport. Sistemul functiona sub
un sistem de operare care nu mai este actual, totusi se mentioneaza pentru ca a fost
sistemul de testare pentru avionul Concorde. singurul supersonic pe o linie comerciala
din lume.

Sistemul de testare® dezvoltat de Rada Electronic Industries Ltd. functioneaza cu
un testor modern, pe o platformd Windows. Aplicatia software a fos dezvoltata sub DOS
ca sistem de operare dar portata apoi sub Windows. Test Executivul dezvoltat de RADA
este un interpretor al unui limbaj propriu orientat spre masuratori. Aplicatia realizeaza
legatura cu instrumentele prin drivere specifice incluse in executabil. Astfel orice
instrument nou adaugat sistemului implica recompilarea aplicatiei §1 generarea unui nou
executabil.

Sistemul de testare dezvoltat de Aerospatiale imprund cu Arinc in
reprezintd un moment de tranzitie spre aplicatiile deschise in care se pot adduga module
noi. Totusi acest sistem este construit mai aproape de o aplicatie de tip informatic bazata
pe limbajul C, fiecare test fiind de fapt o recompilare cu generare de noi aplicatii.

Sistemul de testare dezvoltat Tyx corp. sub denumirea de PAWS!' utilizeazi ca
limbaj de programare limbajul ATLAS. Acesta are implementatd la nivel de sistem o
librarie de nivel scazut de operare cu porturile sistemului. Cu functiile acestei librarii se
dezvoltad de céatre utilizator o suita de drivere de nivel inalt care sunt apoi folosite pentru
executarea programului. Sistemul reprezinta un progres important deoarece leaga in mod
practic entitdti cum ar fi semnal, capabilitate, conexiune, care apartin de un mod mai
general de abordare a testarii. Mediul PAWS este dezvoltat atét sub platforma Windows
céat s1 sub UNIX si utilizeaza mai multe subset-uri de limbaj pentru diverse variante de
ATLAS. PAWS este larg folosit in aplicatii de testare militare.

Sistemele de testare bazate pe aplicatia TestStand!'*'!'??! dezvoltata de National
Instruments reprezinta o abordare moderna de dezvoltare a unui mediu de testare. Test
Stand permite existenta unui limbaj de testare de nive inalt care poate fi creat de catre
utilizator. Un element nou il reprezintd posibilitatea creerii unui ,,Process Model”.
Executia unui test este un proces complex care implicd existenta unei succesiuni de
actiuni simple. Acest proces se numeste ,,Process Model”, el poate fi declarat la nivel de
sistem si aplicat tuturor testelor in mod automat. Sistemul permite de asemenea existenta
unor actiuni concurente precum si adaugarea unor module noi, compilate in afara
mediului. Practic TestStand permite crearea unor aplicatii de testare care sd includa toate
noile abordari care sunt speccificate in standardul IEEE 164112,

Un capitol foarte important in executarea programelor de testare il reprezintd
legatura cu instrumetele. Aceasta se face prin driverele de instrument. in ultimii ani exista
tendinta de a standardiza instrumentele prin definirea unor clase de instrumente. O astfel
de clasa defineste capabilitatile de baza pe care un instrument din categoria respectiva
trebuie sd le indeplineasca. Aceasta standardizare permite in final utilizarea de cétre

2|-[6
¢ L2161
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programele de testare a unor instrumente virtuale nimite IVI (Interchangeable Virtual
Instruments). Aceasta abordare permite inlocuirea instrumentului fizic cu altul care
apartine clasei respective fara a modifica prgramul de testare.

1.6 Concluzii.

Domeniul testarii automate se afla intr-un proces de transformare fundamentala la
nivelul filosofiei de testare. Existd cateva directii in care s-au creat mari consortii
internationale formate din marile companii, universitati, institutii de standardizare. Aceste
consortii au ca obiectiv crearea unor documente care sa gideze activitatea de testare.

Din studierea standardelor si consortiilor industriale active si valide in prezent
autorul a constatat:

- Necesitatea descrierii specificatiel de testare inde?endent de platforma software
si hardware, a fost concretizata in standardul ..[EEE 716!"#! Test language for all Systems
— Common/Abbreviated Test Language for All Syistems,, care defineste un limbaj de
nivel inalt pentru testare. Acest limbaj este destinat sd descrie testele intr-un mod
independent de orice sistem specific de testare. Standardul IEEE 716 defineste testul
functional ca structura si entitétile participante la proces.

- Necesitatea descrierii procesului de testare orientatd spre semnale este acoperita
de standardul “IEEE 1641-2004"% Standard for Signal and Test Definition™. De
asemenea acest standard propune un set comun de semnale de baza, care pot fi conectate
prin algoritmi matematici astfel incat sa se poata sintetiza semnale complexe utilizabile
pe orice platforma de testare.

- Necesitatea unui management coerent al procesului de proiectare a testelor, care
este acoperitd de standardul “ARINC - 625" Quality management process for test
procedure generation “ care specifica regulile de proiectare a unui program de testare
functionala pentru avionica.

- Existenta unui deosebit interes pentru standardizarea domeniului instrumentatiei
virtuale. Acest lucru s-a concretizat in proiectele de standarde generate de consortiul
[viiel-ssi (consortiu pentru standardizarea in domeniul instrumentatiei virtuale) dintre
care autorul le aminteste pe cele mai frecvent utilizate:

IVI-3.1: Driver Architecture Specification

IVI-4.1: IviScope Class Specification

IVI-4.2: IviDmm Class Specification

IVI-4.3: Fgen Class Specification

IVI-4.4: IviDCPwr Class Specification

IVI-4.6: IviSwtch Class Specification

IVI-4.7: IviPwrMeter Class Specification

IVI-4.8: IviSpecAn Class Specification

IVI-4.10: IviRFSigGen Class Specification

Aceste standarde definesc céteva clase de instrumente pe care le respectd toti
producétorii de instrumente .Toate aceste documente de standardizare elaborate prin
efortul comunitatii stiintifice sublineazi orientarea in domeniul constructiei de testoare
spre elemente standardizate utilizabile in diverse aplicatii sub forma generica.

BUPT



Contributii la configurarea unor structuri de testare automata cu aplicatii in avionica
1. Stadiul actual in testarea automata pentru avionica.

in domeniul limbajelor de programare autorul a constat o orientare spre limbaje
de nivel inalt cu folosirea semnalelor ca entitati descriptive care permit conservarea
programelor de testare indiferent de platforma.

Autorul a constat un deosebit interes pentru portabilitatea programelor de testare
functionala si pentru structurile de testare deschise care permit integrarea si extinderea cu
noi domenii tehnologice.

1-10
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CAP. 11
Testarea functionala pentru avionica.
Portabilitatea programelor de testare *I!'8I7IISSHTOIO3IBSITTI2S]

In acest capitol se prezintd procesul de testare functionald in avionicd: definitie,
descrirea testelor, programarea testelor,alocarea resurselor.

Testarea functionald a unei unitati electronice de aviatie este un proces de testare
succesivd a functiilor unitdtii respective in raport cu o specificatie a acestora.

Programul de testare are ca sursa de informatie diverse documente generate in
procesul de proiectare,  fabricatie §i utilizare. Autorul abordeazd structurarea
proceselor de testare astfel incdt sa se poatd obfine un set de programe si fisiere
portabile in anumite conditii.

Testarea functionald cuprinde sase entitdti semnificative: TPS (Test Program
Set). ATE software (care cuprinde aplicatiile si procesele care sunt rezidente pe testor §i
care executd programul de testare), ATE Instrumente (care cuprinde instrumentele de
mdsurd §i stimulare), Matricea de Conexiuni impreund cu Conectorul testorului gi
cablarea acestuia, Interfata de Testare , Unitatea Testata.

Autorul descrie procesele, aplicatiile si documentele care participd la realizarea
testului functional accentuind interfetele dintre domenii si conditiile obligatorii pentru
portabilitatea testarii.

. < a C 7][199
2.1 Testarea functionala in avionica.!20I2001971119911205]

Dispozitivele electronice din alcatuirea unei aeronave. sunt verificate functional
periodic, pentru a putea fi utilizate. Testarea functionali, este procesul de verificare a
unui dispozitiv electronic, din punct de vedere al capabilititii de executie a tuturor
functiilor pentru care a fost proiectat, in conditii cAt mai apropiate de cele reale.
Testarea functionala este un sir de experimente succesive in care functiile unitétii sunt
verificate. Un astfel de experiment verifica o functie sau un grup de functii dependente
una de alta si se numeste test. Aceastd succesiune de teste, are ca obiectiv descoperirea
eventualelor erori de functionare a unitatii respective. Un test este un proces independent,
alcatuit din doua pérti, prima care creaza conditiile (set-up) de verificare, a doua in care
se fac verificarile propriu-zise. in final testul se incheie cu o decizie de validare sau
invalidare a verificarilor (GO, NOGO). In cazul unui test functional o unitate este apta de
serviciu daca a trecut toate testele. Testele se aleg astfel incét si nu interfere intre ele.
Daca un test cade (se termind cu erori), acest lucru nu trebuie sa blocheze executia altor
teste. Acest lucru permite evaluarea gradului de functionalitate al unitatii testate.

Procesul de testare functionald este un proces complex la care participa
componente software si hardware care se clasifica in urméatoarele domenii de interes :

- TPS (Test Program Software) — reprezintd suma programelor
de testare si a fisierelor de configurare specifice unui test
functional, care sunt proiectate pentru o anumita unitate.

- ATE software — reprezintd suma aplicatiilor software rezidente
pe echipamentul de testare automata care executd programele de
testare si celelalte functii legate de testare.
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- ATE Instrumente - reprezintd toate instrumentele care
alcatuiesc echipamentul de testare si care genereaza stimulil sau
masoara diverse marimi.

- Conectorul Echipamentului de Testare automata si legaturile
acestuia cu resursele testorului. Acest conector se defineste in
mod particular pentru un domeniu tehnologic (spre exemplu
avionica)

- Interfata de Testare — reprezintd conexiunile intre conectorul
testorului si unitatea testatd, precum si resursele suplimentare
necesare. Aceasta este insotita de obicei de un document
descriptiv.

- Unitatea Testatd — reprezinta obiectul testarii si este insotita de
mai multe documente care o descriu, si instructiuni de operare in
timpul testaril.

Acest capitol abordeazd problema portabilititii testelor functionale din zona
tehnologicd a avionicii. Autorul analizeazd pe parcursul tezei procesul de testare
automatd pentru avionicd cu obiectivul de prezentare a acestui domeniu tehnologic,
asociat cu preocupdrile §i cercetdrile personale in domeniu pe diverse paliere §i
convergent spre definirea unei structuri portabile pentru testarea automatd in avionicd.

Domeniile enumerate sunt analizate din punct de vedere al portabilitatii si al
interdependentelor necesare pentru atingerea acesteia.

2.2 Descrierea testelor functionale. (TPS)

Procesul de proiectare a testelor care alcatuiesc un program de testare functionala
cuprinde mai multe etape. Programul de testare este scris pe baza informatiilor provenite
dintr-un document care descrie testele. Acest document este creat pe baza diagramelor
functionale definite de proiectantul dispozitivului sau mai recent de catre inginerul care
proiecteaza testele functionale. Diversitatea acestor documente descriptive a dus la
necesitatea unei abordari mai formale a acestui proces. Avionica este un domeniu in care
testarea este critica pentru siguranta utilizarii avioanelor. Din acest motiv s-a acordat o
mare atentie modului de generare a documentelor care descriu testarea. La unitétile de pe
avioanele mai vechi, procesul de testare este descris doar in CMM (manualul de
intretinere al unitatii). Manualul unititii este o documentatie completd care cuprinde
schemele si descrierea unitétii, precum si echipamentul si procesul de testare. Cu toate
acestea manualele au diferente in modul de descriere a unor teste similare, fapt care
impune gasirea unui mod mai precis de descriere a testelor si mai ales a unui mod
independent de echipamentul de testare. Astfel apare standardul ARINC 416 care
defineste limbajul ATLAS (Abreviated Test Language for Avionic Systems) care
precizeaza modul de descriere a testelor, a senzorilor si stimulilor necesari pentru testare
precum si modul de organizare a programului de testare. Precizim ca ARINC 416 este un
standard care priveste testarea functionala pentru avionica in toate dimensiunile acestui
proces, nu doar formalismul limbajului ATLAS. Pentru un timp s-a folosit acest standard,
dupd care s-atrecut la ARINC 626 (care defineste ATLAS ca fiind “Abreviated Test
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Language for All Systems”. deci se extinde domeniul de aplicare) . cu echivalentul IEEE
716. In paralel cu limbajul ATLAS s-a definit si structura unui document numit TRD
(Test Requirement Document) care este foarte apropiat de ATLAS si care la unitétile noi
a devenit document sursd pentru generarea descrierii ATLAS. Prezentdm in figura 2.1
succesiunea activitatilor necesare pentru descrierea in format ATLAS a sirului de
verifcari care alcatuiesc testul functional complet (Full Functional Test) al unitatii.

Documentatie Diagrame Diagrame Document Descriere
care descrie functionale care care descrie ATLAS a
schemele i — ale unitatii {— descriu ) testele (TRD) || testelor
functionarea testele Sau CMM functionale
unitatii functionale
74 74 14 /4 174
Fig. 2.1 Generarea documentatiei descriptive a testelor functionale

Se remarca faptul cda ATLAS a fost initial definit ca un limbaj descriptiv. Dupa
crearea descrierii ATLAS a unui test functional. acesta poate deveni sursa de informatii
pentru programe de testare indiferent de limbajul de programare a testelor. Datoritd
caracterului descriptiv  ATLAS a fost conceput de la inceput ca un sistem deschis
permitand adaugarea de noi domenii de tehnologie (deci verbe si atribute noi). Directiva
“EXTEND” a fost foarte cotroversatd datorita posibilitdtii de a introduce in mod
necontrolat elemente de limba) noi de catre oricine si deci pierderea caracterului de
standard. Din acest motiv au aparut subseturile de limbaj care pot fi modificate numai cu

aprobarea organismului de standardizare.
2.3 Programarea testelor. (TPS)

Programul de testare este entitatea care implementeazad descrierea testelor pe un
echipament de testare. In realitate se creazi un set de fisiere (Test Program Set) care
permit executia testelor de catre echipamentul de testare. Acest set de fisiere descrie intr-
un format special elementele virtuale cu care programul opereaza si legatura acestora cu
elementele fizice ale statiei. Prima procesare asupra programului de testare dupa scrierea
acestuia este verificarea sintactica. Verificarea sintactica este legata de limbaj si de forma
de editare a limbajului (uneori verificarea se face automat la editare). Verificarea
sintactica este o operatie care se executd §i asupra documentului descriptiv atunci cand
acesta este o descriere de tip ATLAS.

Dupa acest pas urmeaza alocarea resurselor. Obiectelor virtuale din program li se
asociazd elemente fizice din structura echipamentului. Alocarea resurselor s-a facut si se
face inca in majoritatea cazurilor manual de catre programator. Exista aplicatii care fac
automat alocarea din documentatia de descriere (cind este ATLAS) dar gresesc uneori,
implicand astfel o post verificare. Acest lucru se intdmpla din cauza capabilitatilor pe
care documentul de descriere le asociaza senzorilor sau stimulilor. Din cauza caracterului
general pe care documentul descriptiv il are uneori, alocatorul automat giseste mai multe
optiuni la dispozitie. Procesul de alocare a resurselor genereza o descriere a legiturii
dintre resursele virtuale si cele reale.
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O resursa particulara in structura unui echipament de testare automata este
matricea de conexiuni. Aceasta face legatura dintre diverse puncte de conexiune ale
unitatii de testare s1 porturile instrumentelor. Alocarea acestor conexiuni este dificila
inainte de executia propriu-zisa a programului. Alocarea inainte de executie exclude
conexiunile parametrizate. Acest lucru creste excesiv dimensiunea programelor.
Conexiunile parametrizate impun existenta unui alocator dinamic in timpul executiei.
Daca operatiunea de alocare se face static este nevoie de o descriere a conexiunilor
posibile sau de un algoritm de gésire a acestora. Pe baza acestei descrieri la compilarea
programului de testare se includ si conexiunile reale in structura executabilului generat.
Se prezinta in figura 2.2 pasii necesari pana la executia programului de testare

Editare Analiza Alocare Configurare statie Compilare
program sintactica resurse de testare si program si
virtuale al iere resurse - linkare daca
de testare | daca este | eale [~ asociere resurs !
cazul programului virtuale cu resurse este cazul
reale

Fig. 2.2 Procesari ale programului de testare si alocarea resurselor

2.4 Administrarea echipamentului de testare si executia programelor.
(ATE software)

Legatura dintre programul de testare si echipamentul fizic se realizeaza de catre
aplicatiile care administreaza procesul de testare. Acestea, mai multe la numar, permit
configurarea testorului, instalarea de instrumente, editarea diverselor fisiere, rularea
programului, generarea de rapoarte, conectarea la baze de date si la o retea externa. Tot
acest ansamblu de aplicatii pe o platforma de operare se numeste mediu de testare. Cel
mai important aspect il reprezintd legatura cu instrumentele. Aceastd legiturd se
realizeazd prin drivere. In ultimii ani datoritd necesititii de interschimbabilitate a
instrumentelor, prin evolutia acestora si modernizarea testoarelor, s-au dezvoltatat
protocoale §i standarde noi referitoare la drivere. Astfel a aparut consortiul IVI
(Instrumente Virtuale Interschimbabile) care definste modul de constructie a driverelor
IVI, dar mai ales defineste notiunea de clase de instrumente si capabilititile asociate
acestora. Acest lucru genereza posibilitatea proiectarii unor testoare a caror configurare
se face la nivel de clase de instrumente. Aplicatiile care administreazi procesele de pe
echipamentul de testare pentru a conserva portabilitatea programelor de testare trebuie sa
accepte limbaje independente de hardware, legatura cu acesta fiind ficuta prin drivere de
nivel inalt legate la rAndul lor cu drivere specifice ale instrumentelor. Alocarea dinamica
a conexiunilor in principiu nu afecteaza portabilitatea, algoritmul local de conectare daca
este vazut printr-un driver IVI nu are importanta. Uneori totusi nivelul de complexitate al
driverelor IVI nu este suficient §i este necesard addugarea unui modul suplimentar care
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gestioneazd o matrice complexa deasupra acestor drivere. Acest modul devine parte din
setul portabil.

2.5 Instrumente folosite la realizarea testoarelor (ATE Instruments) si modul de
conectare a acestora la Conectorul Testorului.

Instrumentele care se folosesc astazi sunt de doud feluri: de sine statatoare (care
pot fi folosite independent) sau instrumente sub forma de pléci electronice in sertare VXI
sau PXI sau in computere industriale. In avionica se folosesc anumite tipuri de
instrumente datoritd unei anumite tipologii specifice a circutelor electronice testate.
Aceste instrumente sunt comandate prin intermediul unor magistrale de catre drivere.
Instrumentele sunt conectate prin matricea de conexiuni si fire la un conector imens, care
este conectorul testorului. Se prezintd in figura 2.3 legdtura functionald dintre test
executiv (aplicatia care executd programul de testare) si conectorul testorului:

Program de Test Driver IVI Driver de
testare Executiv instrument

— m— —

Conector de Matrice de Instrumente
testor legaturi

Fig. 2.3 Schema de principu a propagérii comenzilor de la programul de testare
transformate in semnale spre conectorul testorului

Se remarca alaturi de driverele si clasele de instrumente IVI necesitatea
conectorului standard al testorului. Acesta este definit pentru avionica de catre standardul
ARINC 608.

2.6 Interfata de Testare si Unitatea Testati

Interfata de testare (daca testorul ar avea toate resursele necesare) este doar un
cablu de conexiuni intre acesta §i unitatea testata. De multe ori este necesard completarea
resurselor testorului cu resurse care se adauga in interfatd. Acestea insi trebuie vazute ca
apartinid testorului. Pentru asigurarea portabilititii singura informatie care se adauga
setului portabil este descriptorul conexiunilor intre conectorul testorului si conectorul
unititii testate. Adaugam la schema din figura 2.3 conexiunea la interfata de testare si cu
unitatea testata si schema devine cea din figura 2.4:
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Program de Test Drniver 1V] Driver de
testare Executiv instrument
—n — —

Interfata de ﬂ

testare
Unitate ' —1 Conector de Matrice de Instrumente
Testata testor legaturi

Ki—— :
"

Fig. 2.4 Schema de principu a propagérii comenzilor de la programul de testare spre
unitatea testata

Dupa cum se remarca interfata de testare este transparenta pentru portabilitate.

2.7 Consideratii asupra portabilitatii programelor de testare!2031120411206]

Procesul de alocare a resurselor a fost si este problema fundamentald in fata
portabilitatii programelor de testare. Portabilitatea programelor de testare este un obiectiv
fundamental pentru producitorii de testoare si de avionica, atingerea acestuia implicand
reduceri foarte mari de costuri si de timp. Portabilitatea programelor de testare se
defineste ca fiind procesul de transportare a unui set de programe si documente
asociate descrise intr-un mod independent de un context hardware si software de la
o platforma de testare la alta. Portabilitatea este cu atat mai buna cu cat operatiunile de
adaptare la noua platforma sunt mai putine sau nu sunt necesare.

Portabilitatea programelor de testare este mai dificila decat cea a aplicatiilor
software de sine statdtoare care sunt dependente doar de sistemul de operare. Problema
portabilititii este precedatd de problema alocéarii resurselor. La descrierea testelor se
folosesc pentru stimuli si senzori entitati cu capabilitati foarte diverse. Cea mai precisa
descriere, cea realizatd in ATLAS, acceptd un domeniu foarte larg de entitati fizice si
capabilitati asociate. In prezent nici o aplicatie nu este capabila sa discearna cu precizie si
mai ales sa selecteze un obiect real asociat. Aceasti necesara suprapunere dintre descriere
si multimea reald a resurselor unui testor a fost abordatid la momente diferite din doua
unghiuri diferite sau cel putin independente unul de altul. Un punct de vedere a fost cel al
descrierii testelor care a incercat s foloseasca entitdti virtuale care sa faca descrierile
independente de platforma. Un alt punct de vedere este cel al dezvoltatorilor de drivere
de instrumente care urmarind interschimbabilitatea acestora au creat reguli si proceduri
independente pentru atingerea acestui obiectiv. Multimea instrumentelor virtuale a fost
impartitd pe clase de instrumente. Fiecdrei clase de instrumente i se asociazi ca in
programarea clasicd pe obiecte un model functional, atribute si metode care toate
construiesc capabilitatile clasei respective de instrumente. Dupa cum se remarca trecerea
de la descriere la programul de executie in acest moment este imposibil de realizat
automat fiind necesard aceastd legaturd intre obiectele virtuale cu care opereazi cele
doud. Tehnologia IVI (Instrumente Virtuale Interschimbabile) descrie foarte precis
clasele de instrumente si capabilititile asociate, producatorii de instrumente punind la
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dispozitie deja drivere IVI. si de aceea asigurd portabilitatea intre dispozitivele din clasa
respectiva. Standardul IEEE 716 C/ATLAS este mai putin prects din punct de vedere al
legaturii cu echipamentele reale. Totusi existd numeroase incercari de al transforma intr-
un limbaj de programare. Atunci cand sinteza instrumentelor din instrumente simple va
fi posibila pe scara larga. exista posibilitatea ca procesul de alocare sa se realizeze direct

probabil se vor aduce modificari standardului. Rezolvarea acestei rupturi in fond intre
planul teoretic, descriptiv al testelor si planul real al structurii echipamentelor de testare
se face prin intercalarea unor procesari ajutatoare intre programul de testare i executia
acestuia. Primul pas este configurarea testorului utilizdnd clase de instrumente
instrumente virtuale. Al doile pas este transformarea limbajului descriptiv intr-un limbaj
intermediar care translateazd elementele virtuale descriptive in elemente virtuale IVI si
transforma verbele cu actiune multipla in verbe simple. Translatarea dintr-un limbaj in
altul este un proces automat, dar realizarea legaturii dintre cele doua multimi virtuale de
resurse este un proces manual sau in cel mai bun caz semiautomat. Totusi aceastd
descriere se face o singurd datd la integrarea programului de testare si devine parte din
setul portabil.

Portabilitatea conexiunilor prezinti unele elemente specifice. in primul rand
alocarea cailor de conectare trebuie sa fie dinamica pentru a pastra generalitatea si
dependent de structura matricii de conexiuni. Este necesar un descriptor al matricii de
conexiuni care sa fie utilizat impreuna cu driverele IVI de cétre alocatorul dinamic. Se
prezinta in figura 2.5 (transformarea figurii 2.2 pentru o structura portabild) procesele de
translatare a programului sursa si de configurare si alocare a conexiunilor:

Editare Analiza Definire Configurare statie
program sintactica resurse de testare si
descriptiv — daci este - virtuale ale ' a§ociere resurse
cazul programului virtuale ale statiei
cu resurse reale
I 4 4

Translatare Alocare resurse /\J

program sursa

virtuale ale
programului cu
Instrumente
virtuale ale statiei

/4

in program
intermediar ]
74

Modele de
executie ale
diferitelor Executie
entitan s program
(secventa, ———~1 intermediar
verb)

Alocator
dinamic al
conexiunilor

Fig. 2.5 Procesiri ale programului de testare i alocarea resurselor in varianta portabila
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Portabilitatea testelor functionale nu se reduce la programele propriu-zise.
Echipamentul statiei si mai ales interfetele acestuia trebuie sa asigure portabilitatea.
Primele experimente legate de portabilitate s-au facut odata cu trecerea la o noua
generatie de testoare §i aparitia necesitatii de translatie a unor teste vechi pe noile
echipamente. Autorul a participat la translatia a peste 20 de programe de testare pentru
avionica din sistemul avionului Concorde de pe testorul vechi pe un testor nou. Translatia
dintr-un limbaj in altul a fost simpla. problemele aparand la alocarea instrumentelor si
reproiectarea interfetelor. Procesul a impus crearea unui set de instrumente virtuale ale
testorului cu care sa functioneze programul translatat. Tot acest experiment a avut loc
intr-o perioada cand consortiul IVI era la inceput si nu s-au folosit clasele de instrumente
standardizate. Totusi principiul de translatie a fost acelasi: S-au creat instrumente
virtuale la nivel de program. la nivel de testor. apoi s-a realizat legatura intre aceste doua
multimi, s-a translatat programul sursé in noul limbaj si in final s-a validat noul program.
Efortul de migrare a programelor de testare a fost mult redus, dar inexistenta unei
standardizéri la nivelul instrumentatiei de pe noul testor (sub formad de clase de
instrumente) si inexistenta standardizarii la nivel de instrumente si de conector al
echipamentului pe vechiul testor a impus proiectarea acestor entitati si evident cresterea
timpului necesar translatiei.

Efortul de standardizare si de structurare a diverselor segmente tehnologice din
procesul de testare automata pentru avionica a implicat si implica in continuare un numar
important de companii, institute de cercetare $i universitati. Portabilitatea programelor de
testare este un proces care se va modifica si perfectiona in permanenta. Portabilitatea este
legatd §i de modernizarea tehnologicd, de aparitia unor noi domenii tehnologice.
Dezideratul este realizarea unor structuri si proceduri de proiectare a echipamentelor de
testare care s permita extinderea ariei tehnologice de utilizare. Proiectul pentru o noua
versiune de ATLAS (ATLAS 2000) cuprinde notiunea de domeniu tehnologic si
specificd entitatile si interfetele necesare la adaugarea unui nou domeniu. Pe de alta parte
proiectantii de unitati dau tot mai multd importanta testabilitatii acestora. Noile unitati
sunt digitale si incapsuleaza o parte din teste in softul propriu sau pot sa fie incarcate cu
aplicatii de testare, testul propriu-zis transformandu-se intr-un schimb de informatii pe un
canal de comunicatie special intre unitate si testor.

Autorul a participat la analiza unui mare numar de unitati de aviatie din diverse
perioade de timp, fapt care i-a permis sa facd o selectie a tipurilor si procedurilor
frecvente din testarea de avionica. De asemenea a participat la constructia si proiectarea
unor testoare fapt care a permis o evaluare de detaliu a resurslor de instrumentatie si o
analizd a modului de structurare a echipamentelor de testare automata pentru avionica.
Autorul a participat sau a proiectat §i cercetat variante pe cont propriu de aplicatii
software, componente ale mediului de testare. De asemenea a proiectat variante proprii de
limbaje intermediare bazate pe experienta si documentarea din domeniul instrumentatiei
virtuale. Date fiind aceste activitati de studiu §i cercetare, autorul isi propune in aceasta
teza parcurgerea domeniului testdrii automate pentru avionicd prin prezentarea tuturor
componentelor necesare acestui proces insotite de exemple din activitatea proprie, de
solutii personale pentru unele dintre ele sau de clasificiri bazate pe experientele proprii
din domeniu. Toate aceste componente sunt prezentate cu scopul de a identifica o
structura deschisd de sistem de testare si elementele necesare pentru asigurarea
portabilititii programelor de testare. In figura 2.7 se prezinta cele sase zone de interes ale
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domeniului tehnologic al testdrii automate de aparaturd de aviatie cu toate procesarile,
interdependetele si punctele critice, pe care autorul le va urmari §i mai departe in teza :

Conexiuni intre instrumente si conectoral
standard

Adaptor de testare cu
conector standard
ARINC 608

suplimentare
Cabln si conector de
legiituri cu unitatea testata
Cind se testeazi interfata
acest cablu se introduce in
conectorul de self test

Fig. 2.6 Diagrama cu componetele procesului de testare automati in succesiunea
participarii lor la proces si cu interdependentele dintre domenii
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2.8 Concluzii
Capitolul II clarifica aspectele legate de obiectivele acestei teze :

- Obiectivul principal al acestei teze este gasirea unei structuri de
testare pentru domeniul avionicil care sd asigure portabilitatea
programelor de testare functionala.

- Autorul defineste domeniile de interes pentru o astfel de
structura.

- Autorul analizeaza componentele participante la procesul de
testare constatdnd discontinuitatdtile dintre planul descriptiv al
testelor, planul software si planul instrumentatiei reale.

- Autorul constatd necesitatea unor limbaje §i procesari
intermediare care sd elimine discontinuitdtile s1 sd conserve
portabilitatea.

- Autorul prezintda o diagramd a componentelor participante la
procesul de testare automatd in avionicd cu interdependentele
dintre domenil. Definirea acestor componente permite
identificarea elementelor critice pentru portabilitate.

Capitolele 3,4,5, prezintd in continuare in detaliu domeniul tehnologic al testarii
automate in avionicd cu exemple si contributii rezultate din activitatea practicad a
autorului, cu sublinierea elementelor importante pentru portabilitate.

2-10
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CAP. III

Echipamente de testare automati pentru avionica.!!"”!!!811I2311241D016]1H01-120]

Acest capitol prezinta echipamente de testare automatd folosite in industria de
aviatie pentru dispozitivele electronice (avionicd), utilitatea acestora, structura precum
si elementele constitutive. Echipamentele prezentate, precum si clasificdrile, arhitecturile,
conceptele comentate §i uneori completate sunt rezultatul unei activitdti in domeniul
testdrii efectuate sau coordonate de autor pentru mai mult de 200 de unitdti de avionica
utilizand cdteva tipuri de testoare.

Arhitectura sistemelor de testare automatd cuprinde un computer, o matrice
pentru conexiuni, instrumente de mdsurd §i stimulare §i interfata de testare. Aceastd
lucrare se bazeazd pe experienta acumulatd prin utilizarea unor astfel de sisteme la
dezvoltarea de programe de testare §i interfete de testare pentru dispozitive electronice
din componenta unor aeronave de tip Boeing, Concorde. Airbus si altele.

Aparatele de masurd uzuale sunt in general aparate care pot fi utilizate ca
instrumente de laborator individuale §i independente sau pot conversa pe o magistralda de
comunicatie cu un computer §i pot fi comandate de acesta. Nici un testor nu cuprinde
toate resursele posibile, dar constructia sa este conceputd sa permitd extinderea
numdrului de resurse in functie de multimea §i complexitatea unitdtilor testate.

Un echipament specializat §i necesar pentru testele executate in regim automat
este matricea de mdsurd. Aceasta asigurd mobilitatea sistemului asupra unei multimi de
puncte de masurd sau de injectie de stimuli prin intermediul unui conector standardizat
pentru avionicd.

Testarea sistemelor de comunicatie in avionicd este un element foarte important
care a impus proiectarea unor aparate de mdsurd §i stimulare specializate pentru
comunicatie.

Alimentarea cu energie electrica a aeronavelor se face cu generatoare electrice
care alimenteazd dispozitivele electronice. Simularea acestor surse precum §i testarea
unitdtilor care controleazda aceste generatoare impun folosirea unor surse de curent
alternative speciale.

Structura echipamentului de testare precum §i necesitdtile de simulare a mediului
de functionare de pe avion impun uneori tehnici particulare de mdsura.

3.1 Arhitectura unui echipament de testare automati (SO191][52]{105]182](1831{184)1205]

Un echipament de testare automatad este alcatuit dintr-un computer care prin
intermediul uneia sau mai multor magistrale specializate comanda instrumentele care
alcatuiesc ansamblul de testare.

Instrumentele pot fi de sine stititoare si comandate printr-o magistrala
GPIBPIMIBI ooy instrumente  de tip placd instalate intr-un  sertar
VXIPSIPSIPTININNGINICENEBI0] ), placi direct pe magistrala computerului, sau un sertar
PXI"" cu placi specializate. Pe ldnga aceste instrumente existd comunicatie seriald
RS232 sau RS485 si comunicatie de retea tip Ethernet furnizate de computer.
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Existd diverse variante de construire a testoarelor dar in general ele includ cateva
elemente comune:

- Computer;

- Instrumente de masura si stimulare sub diverse forme de realizare;

- Magistralele de comunicatie cu instrumentele:

- Matricea de conexiuni;

Un element interesant il reprezintd magistralele de comunicatie posibile dintre
instrument si computer. Obiectivul principal este atingerea unor viteze de comunicatie cat
mai rapide si utilizarea unei magistrale pentru cat mai multe instrumente.

Testorul folosit in majoritatea timpului de cétre autor a fost un testor de tip
SMART CATS™® produs de compania RADA ELECTRONICS LTD. Acest testor are o
structurd standard pe care o reintdlnim si la alti producétori de astfel de testoare. Structura
reflectd de fapt un concept de interconectare a instrumentelor de masura si stimulare care
sa permitd extensia ulterioard a echipamentului precum si automatizarea operatiilor de
testare.

Matricea de conexiuni este 0 componentd importantd si complexa a sistemului.
Pentru a face posibila standardizarea s-a definit un conector al sistemelor de testare pentru
avionica.

Autorul a participat la dezvoltarea de programe de testare pentru avionica de pe
avioanele Boeing atit din categoria generatiilor mai vechi (B737, B747) cat si din
generatia foarte noua de Boeing 777. Un astfel de proiect in favoarea companiei BAAE
(British Airways Avionic Engineering) care are la Cardiff unul dintre cele mai mari centre
de testare din lume, a cuprins peste 30 de unitéti pentru B777 care s-au testat pe testorul
companiei Rada Electronic Industries. Testorul se prezinta in figura 3.1.

Un testor similar s-a folosit §i pentru translatarea
si integrarea a peste 30 de unitati pentru avionul
Concorde. La acest testor s-a adaugat o extensie
care a permis reutilizarea unor interfete de la
testorul vechi precum si adaptarea la o conectica
nestandardizata la vremea proiectarii acestei
aeronave.

in acest proiect s-au evidentiat carentele
unor proiecte care nu s-au preocupat de
Fig. 3.1 Testor folosit la testarea standardizarea §i supravietuirea in timp a
de avionica de pe avionul B777 echipamentelor de testare si a procesului de
testare . Lipsa de portabilitate a programelor a
facut necesara practic reproiectarea multor teste precum si un proces de revalidare
laborios.
Se prezintd In continuare in figura 3.2 o structurd de testor care este o structurd
standard, dar care include echipamentul din figura de mai sus. Structura este folosita de
toti producétorii de astfele de echipamente, doar resursele utilizate pot fi diverse.
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Fig. 3.2 Schemi bloc echipament de testare automata pentru avionici
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Schema bloc din figura 3.2 cuprinde instrumentatie §i pentru domeniul RF
deoarece o parte din testele pentru B777 au fost in aceasta zona. Se analizeaza in
continuare elementele importante din aceastad schema bloc.

3.2 Magistrale de comunicatie Pentru controlul
instrumentelor. | 2311241111110111105]1110]-[120)

Computerul care controleaza instrumentele componente ale testorului are
posibilitatea conectarii cu acestea prin mai multe tipuri de legéaturi.

3.2.1 Placi pe magistrale interne ale computerului.

Unele instrumente pot fi placi care se introduc in interiorul computerului si sunt
controlate de acesta prin intermediul unei magistrale interne cum ar fi ISA (o variantad
veche care nu se mai foloseste dar care exista la unele testoare mai vechi) sau mult mai
frecvent PCI sau PCI+. Conexiunea la instrumentul propriu-zis pe magistrala PCI se face
printr-un circuit numit pod (Bridge) care leagd o magistrala interna a placii respective de
bus-ul PCI al computerului. Este o conexiune foarte rapida si producatorii de
instrumentatie odatd cu miniaturizarea au extins foarte mult gama de produse. Exista
pentru aplicatii mai restrinse testoare care au toatd instrumentatia sub forma de placi in
interiorul computerului. Acestea sunt testoare automate dar in general dedicate pentru un
anumit tip de unitati deoarece partea de matrice de conexiuni este mai voluminoasa.
Autorul a proiectat si realizat un astfel de testor bazat pe un sertar de PC industrial
(figura 3.3, 3.4, 3.5, 3.6) cu pldci de instrumente pe magistrala PCI a computerului,
pentru unitdti de inregistrare video:

2 Audio Output Audi
ualo
. DVD
4 Video Output
> multiplexer | yigeq injou
interface
MuxBus H
Interface
NTSC, Y/C, RGB ¢—H!
In\Out Discrete T.E
4 C o
Discrete Interface ‘+ ) MuxBus Board PC I
N :
ARINC 429 ¢—)| L DMM [
RS-422/232 ‘-’J ARINC 429
\ RS422/232
28 v DC |
Fig. 3.3 Schema bloc testor realizat pe
structura unui PC industrial 3- 4
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1 y formatting circuits g
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Fig. 3.4 Componenta testorului cu prezentarea placilor
pe magistrala PCI a computerului
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Fig. 3.5 Schema de testare a DVR (Digital Video Recorder)
Pentru partea de video.
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P

i3 /

NI finint! S

Fig. 3.6 Testorul proiectat si realizat

3.2.2 Magistrala IEEE 488 (GPIB) {2112411126]

“General Purpose Interface Bus” sau GPIB cum mai este cunoscut bus-ul de
comunicatie intre un calculator si diverse instrumente de masura si definit de standardul
IEEE 488.1 a fost prima oara propus de citre compania americana Hewlett-Packard. In
1975 IEEE a publicat standardul 488-1975 cunoscut sub numele de interfatd digitala
standard pentru instrumente programabile. Acesta specificd elementele electrice,
mecanice §i functionale pentru sistemul de interfatd. Acest standard nu specifica
protocolul de comunicatie si nici nu stabileste conventii de sintaxa si format al
comunictiei.

Aceste elemente au fost adaugate printr-un standard suplimentar IEEE 488.2
numit “Coduri, formate, protocoale si comenzi comune”.In 1990 standardul IEEE 488.2 a
fost completat cu un document numit “Comenzi Standard pentru Instrumente
Programabile” sau SCPI care defineste comenzi specifice pe care orice clasa de
instrumente trebuie si le respecte. Magistrala GPIB este cea mai folosita de catre
producitorii de testoare deoarece foarte multe instrumente profesionale sunt construite cu
o interfatd compatibila. Standardul IEEE 488 este compus din ansamblul IEEE 488.1 si
IEEE 488.2.
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3.2.2.1 Specificatia IEEE 488.1 %!

Standardul IEEE 488.1 stabileste ca o interfasa GPIB este o interfata digitala
paralela de 8 biti care permite rate de transfer de pina la 1 Mbyte/s. Bus-ul suportd un
controller de sistem si pind la 14 instrumente. Acestea sunt legate intre ele prin
intermediul unui cablu cu 24 de fire ecranate. care are la capete un conector special.
Acesta este in acelasi timp $i conector mama si conector tatd permitind astfel racordarea
in continuare a altor aparate. Standardul IEEE 488.1 include 16 linii de semnal si 8 linii
de masi. Cele 16 linii se impart in 8 linii de date si 5 linii de comanda si 3 linii de
“handshake™:

- CATEGORIA ' LINIA . NUME
_ 8 linii de date ' DIO 1-8 ' Data Input Output
3 linii “handshake” ' DAV _Data Valid
: ' NRFD ' Not Ready For Data
| NDAC ' Not Data Accepted
. 5 linii de management al interfetei 'REN ' Remote Enable
ATN ' Attention

| IFC " Interface Clear

" SRQ ' Service Clear

| EOI . End Or Identify

Sistemul GPIB foloseste o interblocare pe trei linii care asigurd transmisia §i
receptia de date pe cele 8 linii de date fara eroare.

Specificatia electrica si fizica impune cateva limite:

- Lungimea maxima a cablului folosit este de 20 m;

- Distanta maxima intre doua aparate de 4 m, dar o distantd medie de 2 m;

- Maxim 15 instrumente conectate pe bus cu cel putin 2/3 alimentate electric;

- Semnalele sunt transmise cu nivele TTL si in logica negativa, fiecare
instrument are drivere de iesire care pot sa duca 48 mA iar capacitatea de
intrare nu este mai mare de 50pF;

La interfata GPIB linia ATN este utilizatd pentru a distinge intre date pentru
instrumente si mesaje de interfata. Astfel comenzile de programare a instrumentelor si
valoarea masuratorilor returnate vor fi intodeauna transmise cu ATN=o. Mesajele de
interfata sunt trimise cu ATN=1 si servesc unui scop bine definit de standardul GPIB. Bus-
ul GPIB foloseste o logica negativa asa cum se observa din tabel:

NIVEL DE MESAJ EXEMPLU
TENSIUNE

High >2 Volti Fals 0 cind DAYV line este Low
Low < (.8 Volti Adevarat 1 mesajul DAV este True

Aditional, procedura de “handshake” GPIB foloseste conceptul de “SAU
CABLAT” pentru liniile NRFD si NDAC. Aceasta inseamna ca NRFD trece in “High”
cand nici un dispozitiv nu trage aceasta linie “Low”, NRFD (Not Ready For Data) este
negatul lui RFD (Ready For Data). Ca resultat sursa nu va primi RED="TRUE” pana c4nd

3- 7
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toti acceptorii nu vor trimite RFD="TRUE". De aceea se spune ca un acceptor va trimite
un mesaj “PASIV TRUE™. Acelasi sistem se aplica si la Not Data Accept (NDAC) care
poartd mesajul Data Accept (DAC). Dupa ce controller-ul a adresat sursa (vorbitor) si
unul sau mai multi ascultatori (acceptori). liniile de “handshake™ sunt la nivelul initial iar
nivelul lui DAV, NRFD si NDAC sunt cele din figura. Sursa (vorbitorul) poate sa inceapa
acum sa transmita date catre acceptori:

1. Cand sursa are un nou octet disponibil (nba) ea plaseaza data pe cele 8 linii de date;

2. Dupa un timp de stabilire T1, sursa trimite DAV="TRUE" (linia DAV = low) pentru
a semnala acceptorilor ca exista date pe bus;

3. Caresultat toti acceptorii trimit mesajul RFD="FALSE” respectiv pun linia NRFD =
“LOW™;

4. Cand unul din dispozitive a acceptat datele trimite DAC= “PASSIVE TRUE™.

5. Cand toate dispozitivele au acceptat datele, NDAC trece in “HIGH” Sursa primeste
acum mesajul DAC="TRUE”;

6. Caraspuns sursa trimite DAV="FALSE” (linta DAV="HIGH”) si muta datele de pe
Bus;:

7. Carezultat toti acceptorii trimit DAC="FALSE” si linia NDAC trece in “LOW”.

8. Desi datele au fost acceptate de toti acceptorii nu inseamna ca toate dispozitivele sunt
gata sa primeasca un nou octet de date. Acestea tin RFD= “FALSE” péna cand sunt
gata si primeascd un nou octet de date. Atunci RFD este trimis ca “PASSIVE
TRUE”;

9. Cand toti acceptorii au trimis RFD="TRUE”, NRFD trece in "HIGH"”. Aceasta
implica faptul ca sursa primeste mesajul RFD ="TRUE” si toti acceptoril sunt gata
sa primeasca noul octet;

10. Sursa poate trimite acum urmaétorul octet de date si sa reia ciclul de la punctul 1;

i nba a toate date-; oha
. ) v “le accept. ¥
Starile sursei  SGNS | SDYS | sTRs | swns | SGNS
° ]
DIO 1-8 —}Cx | 7
' —
@ L@ bigh
DAV date invalide date invalide |
ow
uncle ready, @ bi
NRFD toate "ready" IL nci una ‘reagy ‘ ‘) ‘:-' t " toa:lc | gh
i unele accep ?/ (@ ready low
NDAC nici una acceptata ! i e : high
: AAS & : T ;
: 6 i }oate acceptate ;| ! ' low
starile accept. ACRS ACDS | AWNS ANRS | ACRS
M trdy — i rdy

preia control sincron

Fig. 2.6 Diagrame comunicatie GPIB
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3.2.2.2 Conceptul IEEE 488.2%*

Standardul IEE 488.2 stabileste sintaxa mesajelor. Acest standard asigura conditia
unei comunicatii cu instrumentele care nu se blocheaza in nici o circumstanta. De aceea a
fost introdus protocolul MEP (Message Exchange Protocol) care se bazeaza pe principiul
simplu cd un instrument nu trimite date daca nu se solicitd acest lucru. IEEE 488.2 asigura
de asemenea protocoale pentru: raportarea erorilor si status-ului, sincronizarea intre
programul controller-ului si actiunile si evenimentele instrumentului, sincronizarea intre
diferite instrumente. Definitia semanticii mesajelor nu este parte din IEEE 488.2. Aceasta
a fost lansatd printr-un limbaj de nivel inalt cum este SCPI (Standard Commands for
Programmable Instruments).

3.2.3 Magistrala VXI (IEEE 1155)!"S3!

Standardul VXI a fost dezvoltat de un consortiu in 1987. IEEE a acceptat sa
introduca specificatia pentru VXI sub forma IEEE 1155. VXI este folosit in aplicatii de
masurd, ATE si chiar in automatizari. Standardul VXI a redus dimensiunile placilor, a
crescut viteza de transfer a datelor §i a permis implementarea instrumentului virtual.

Fizic un echipament VXI este construit dintr-un sertar in care se introduc
cardurile. Specificatia de construire a sertarului (bazatid pe standardul industrial pentru
VME (IEEE-1014)) include modul de construire a placilor, compatibilitatea
electromagnetica, distributia puterii, ricirea si circulatia aerului de racire. Modulele sunt
instalate in ghidaje si toate elementele de comunicare (LED-uri, Switch-uri, conectori)
sunt instalate pe panoul frontal.

VXl VME

le ! !
39'x6,3 P1 VME Computer Bus, 16 bit data transfer, 16 Mb
adressing, Multimaster Arbitration, Priority Interrupt

92'x 6,3

P2

P2 pe mijloc adauga:

VME 32 *i" da‘a ‘ransfer si 4 Gb adresare

P2 pe exterior adauga:

92" x 13,41 10 MHz clock, TTl si ECL Trigger bus, 12 pini de local
bus, Analo Sum bus, Bus de identificare modul, linii
de alimentare

P3 adauga:
100 MHz clock, ECL trigger bus, 24 pini local bus
14.4'x13.4' linii de alimentar

s iz ey

e A0S

e 5 il

Fig. 3.7 Structura sertar VXI comparative cu VME
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Fluxul de aer se trimite de jos in sus (de la P3 la P1 (fig. 3.7)).Specificatia de
racire va fi astfel intocmita pentru toate modulele incdt punctul de funtionare sa fie
specificat pentru cel mai scazut flux de aer.

Placile dintr-un sistem VXI nu se influenteaza prin radiatie electromagnetica una
pe alta. Dimensinea spatiului alocat pentru o placd s-a modificat de la 0.8 in. la 1.2 in.
Fiecare placa are propria cutie de metal care este impamantatd la fundul de sertar.
Specificatia de VXI are precizari in legatura cu zgomotul sursei. De asemenea fiecare
modul nu poate contribui la radiatia de zgomot la distantd mai mare de 1/n din total (unde
n este nr. de placi in sistem). Pentru a minimiza zgomotul si interferenta la nivel de linii
de trigger si de clock este necesar un fund de sertar monolitic §i singular pentru fiecare
conector.

Placile VXI au un set de registre la adrese specifice dupa cum se vede in figura.
Cei 16 KB superiori din spatiul de adresa de 16 biti (64KB) sint rezervati pentru
dispozitivele VXI. Fiecare dispozitiv are o adresa logica de 8 biti care specificd unde sunt
plasate registrele in spatiul de adresd. Un sistem VXI poate avea 256 de dispozitive.
Adresa logica a unui dispozitiv VXI poate fi configurata de utilizator. In figura 3.8 se
prezinta spatiul de configurare (adresele registrilor si destinatia lor) pentru o placa VXI :

Offset
— 3F Registri depen-
[— dent de dispo-
20 zidv
Spatiu de configurare VXI
6 KB i din il 1E rezervat
- superiori spat 1C rezervat rezervat de s
pe-
Al6 rezervat pentru confi- 1A | rezervat | cificata VXI
gurare VXI 18 rezervat
16 rezervat
-64B per dispozitiv 14 rezervat
-Adresa logica de 8 bid care 12 A32 Pointer registrii
specifica ba@ de .at.lresa pen- 10 A24 Pointer de comu-
;r;ﬁﬁecar_e dJSPPZlUV . OE | Data Low nicatie ne-
- de dispozitive pe sistem (1] Data High cesari pen,
OA Response Data Extended tru dispo-
08 Protocol/Signal Zitive VX1
bazate pe
06 Offset mesaje
04 Status control egistrii de con-
02 Device Type figurare pentru
| 00 ID Register dispozitive VXI

Fig. 3.8 Alocare spatiu de memorie standard VXI

Datoritd registrelor de configurare VXI care sunt necesare pentru toate
dispozitivele VXI sistemul poate identifica fiecare tip de dispozitiv VXI: tip, producator,
spatiu de adresd, memorie. Dispozitivele VXI care au doar aceasti capabilitate minimi se

3-10
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numesc dispozitive bazate pe registre. Cu acest set comun de registre RM (managerul de
resurse) care este un modul software poate automat configura sistemul si memoria la
initializare.

Suplimentar fata de dispozitivele bazate pe registre specificatia de VXI defineste
dispozitivele pe baza de mesaj. Toate dispozitivele pe bazd de mesaj pot comunica la un
nivel minim folosind “Word Serial Protocol”. Cand un minimum de comunicatie este
posibila. canale de comunicatie cu performanta ridicatd pot fi stabilite. asa cum ar fi
canale cu memorie comuna care sa foloseasca viteza de transfer a sistemului VXI.

Protocolul VXI WSP (“Word Serial Protocol™) este similar protocolului folosit de
IEEE-488 care transfera date sub forma de mesaje de la un dispozitiv la altul sub forma de
cuvinte. Toate dispozitivele VXI bazate pe mesaje folosesc WSP pentru a comunica
standard. In general dispozitivele au un registru DATA IN si un registru DATA OUT
precum $i un registru de stare care contine starea acestor registre. Sistemul functioneaza
similar cu comunicatia seriala printr-un port de tip UART.

Standardul VXI defineste un protocol Master/Slave permitdnd construirea unor
ierarhii . lerarhia poate fi arborescenta, master putdnd fi orice dispozitiv care are alte
dispozitive in subordine.

Un dispozitiv poate fi si master si sclav in acelasi timp. Un dispozitiv master are
controlul comunicatiei $i al configurarii dispozitivelor din subordine. Un dispozitiv poate
avea un singur master. Un dispozitiv master comunica cu dispozitivele subordonate prin
registrele de comunicatie ale acestora daca acestea sunt dispozitive bazate pe mesaj sau
prin registrele de configurare daca sunt dispozitive bazate pe registre.

Dispozitivele subordonate pot comunica starea sau evenimentele catre master
folosind intreruperile hard sau semnale catre registrul de semnale al master-ului.
Dispozitivele care au numai statut de sclav transmit astfel de informatii numai prin
intreruperi in timp ce dispozitivele care sunt §i master pot utiliza fie calea intreruperilor
fie a semnalelor. Specificatia de VXI are comenzi definite care permit master-ului sa
inteleagd capabilitatile dispozitivelor subordonate, sa le configureze si sa transmita
intreruperi sau semnale intr-un mod particular. In protocolul WSP existad posibilitatea
stabilirii de legaturi pereche intre doud dispozitive fie utilizind o memorie comuna fie
prin registre.

Pozitia cea mai din stinga intr-un sertar de VXI este folositd pentru cateva functii
speciale. Dispozitvul din aceasta pozitie (controller-ul de sertar ) genereaza unele semnale
cum ar fi: clock, sincronizari, etc.

Managerul de Resurse (RM) este un modul soft care poate si se afle pe oricare
dispozitiv din sertar sau chiar extern acestuia. RM impreuna cu controller-ul de sertar
identificd fiecare dispozitiv din sertar si stabileste ierarhia sertarului. Dupa aceasta RM
genereazd comanda de operare normala la dispozitivele master de cel mai inalt nivel. RM
poate in anumite conditii sa opreasca sistemul sau sa-1 reconfigureze.

Existd mai multe configuratii posibile pentru controlul unui sistem VXI. O prima
configuratie este aceea a sistemelor alcatuite dintr-un sertar VXI conectat la un controller
extern printr-o conexiune GPIB. Controllerul comunicd cu un modul de interfata aflat in
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pozitia 0 in sertar. Interfata GPIB-VXI translateazd protocolul GPIB catre si de la

protocolul WSP.

registru la limbajul SCPI (exemple Generatorul Arbitrar de Functii).

A doua configuratie este aceea a sistemelor care au in pozitia 0 un computer
(embedded computer) care este de fapt un dispozitiv VXI si este direct conectat la bus.

O alta configuratie o reprezinta o conexiune pe un bus MXIla un computer.

in figura 3.9 este prezentat un exemplu de controller de sertar VXI. Acesta este un
sistem de sine stdtator care poate functiona ca TCC (test control computer) sau ca un
simplu translator al mesajelor GPIB in mesaje de comanda pentru instrumentele VXI. In
general in aplicatiile de testare se foloseste ca translator al mesajelor de comanda. Adesea
acest controller contine driver-ele necesare pentru conversia de la programarea in mod

Memorie

Cache

s

Chip Set

K— USB(2)

|

Video

IDE
V
PCI Local Bus
SCSI Ethernet VXI/VME Asic
ISA Bus VXI/VME Bus

H

Periferie PC
Tastatura, etc

Pentium cu bus
PCI

Schema bloc cuprinde céteva circuite importante:
Circuitul Video este o placa pentru bus-ul PCI care poate adresa 2MB de RAM si
foloseste un bus de date intern de 64 de biti.
Interfata IDE pentru transferurile citre drive-ul de hard disk.
Circuitul de interfatd intre bus-ul PCI si bus-ul VXI/VME. De obicei companiile
producitoare folosesc un circuit ASIC.

1.

2.
3.

Circuitul de conexiune la retea de tip Ethernet pentru bus-ul PCI.

Fig. 3.9 Schema bloc a controller-ului de magistrald VXI

Interfata GPIB este de obicei un circuit pentru bus-ul ISA si este de asemenea

realizati cu un circuit ASIC.

Periferia pentru PC o reprezinta porturile pentru conectarea tastaturii, a mouse-ului, a
unitatilor de disketi etc.
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7. Sistemul I/O este un bloc care face legatura intre bus-ul PCI si bus-ul ISA. Include
logica de arbitrare si de DMA precum si controller-ul de intreruperi.

8. Circuitul de interfata pentru bus-ul de tip SCSI care permite utilizarea unor
dispozitive externe cum ar fi un CD-ROM.

3.2.4 Alte tipuri de magistrale.

Prin modificarea protocolului de conectare stadardul HS488 creste viteza de
comunicatie de la IEEE 488.

Un alt bus folosit pentru instrumentatie este bus-ul PXI care este de fapt o extensie
a bus-ului intern al PC-ului (PCI) catre un sertar cu instrumente de tip Eurocard.
Prezentam in figura 3.10 schema bloc a unui sistem bazat pe o conexiune PXI:

Star Trigger Bus

L BT

132 Mbytes/s, 33 MHz, 32-bit PCI Bus ™

, Clock

Y 4 !
Eg %E o 2 2
2 0 E_ = = =
g £ SClempl S W eeo @l I e 2
»n o = o

© :,,‘53 = Local = =
, Bus
J 3 4 I Iy 1 I t I I
] |
v

' P

<. PXiTiggerBus >
Fig. 3.10 Sistem PXI

Dupa cum se remarca bus-ul PCI este transferat catre sistemul de masura si prin
intermediul sdu sunt controlate instrumentele care au si o magistrala locala pentru
transferal unor marimi analoge cét si al unor comenzi.

USB (Universal Serial Bus) a devenit o conexiune populard intre instrumente $i
PC, iar versiunea USB 2.0 a stabilit o noud categorie de dispozitve de vitza (480
Mbits/sec). De asemenea specificatia pentru Clasa de Testare si Masura USB (USBTMC)
a introdus un protocol care permite o comunicatie ca si cea folosita cu protocolul GPIB.

LAN (Local Area Network) este un standard de retea folosit in sistemele de
masurd distribuite sau pentru instrumente aflate la distantd. LXJ (LAN eXtensions for
Instrumentation) defineste un subset al standardului LAN pentru instrumente de retea de
sine statdtoare bazat pe standardul IEEE 1588.
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3.3 Aparate de misuri si stimulare uzuale.

3.3.1 Multimetrul Digital (DMM)."'"I*

Multimetrul digital produs de Hewlett-Packard (acum denumit Agilent) tip HP
34401A este unul dintre cele mai folosite multimetre digitale in echipamentele de testare
automatd. Multe din teste implici masurdtori de continuitdti, tensiuni continue sau
alternative, frcvente, impedante, marimi care toate se masoara cu DMM-ul. Se prezinta in
figura 3.11 schema bloc a acestui aparat:

1. Selectie terminale 2. Comutator functii 3.DCAmp, Ohm : 5.ConvertorA/D
Termina Comutator B Ohmetru Referint
-le Functii . Sursa ¢ a
Divizor .
panou (relee) ™ Tensiuni curent tensiune
Termina inalte v
-le T DC Amp > Convertor
J A/D
panou ) Comutator >
Sunturi  [¥ Functii
(solid state)
9. Front Panel | 4. Circuit | AC 6. Logica flotanta
Controller o
\se"\al )Amp AC Convertor ASIC Controler [
L * \Y RMS - principal |g¢ Osc
Translajie | DC )
nivel 12MHz

L Memorie
5 C t
. omparato RAM ROM Calibrare
ot OVA P, Optocuploare-
L | : —
Transformator . 2
> +18V Controler intrari - iesiri ¢ 12
MHz
—» +S5V
Beeper
—» +5V
8. Alimentare electrica 7. Logica legata la pamant
Fig. 3.11 Schema bloc DMM HP34401A
3-14
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Din aceastd schema bloc se observa ca aparatul are o parte din circuite
flotante si o parte legata la paimat. Aceasta proprietate (de a fi flotant fata de punctele de
masura) il face extrem de util in testoarele automate unde DMM-ul este mutat prin
intermediul matricii de conectare in diverse puncte de masura ale unitatii testate.

Tipurile de erori ale aparatului sunt cele cunoscute: termice, de incarcare. de
scurgeri de curent, datorate rejectiei normale (cdnd DMM-ul integreaza si masoard
valoarea medie pe un interval de timp), datorate rejectiei de mod comun imperfecte
(rezistenta de izolatie este masurabila), datorate buclelor de cdmp magnetic, datorate
buclelor electrice spre pamant. Erorile pot fi diminuate prin circuite de masurd corecte
care reduc marimea acestora comparativ cu valoarea utild si prin utilizarea functiei si
domeniului de méasura potrivit.

Functiile acestui DMM sunt urmatoarele:

- Tensiuni DC in domenii de la 100 mV la 1000 V;

- Reazistenta (masuratd) pe 2 fire in domenii de la 100 Ohm la 100Mohm;

- Rezistenta (masuratd) pe 4 fire in domenti de la 100 Ohm la 100Mohm;

- Curent continuu in domeniide la 10 mA la3 A;

- Tensiuni AC True RMS in domenii de la 100 mV la 750V si frecvetd de la 3
Hz la 300 KHz;

- Curenti AC True RMS in domeniide la1 Ala3 A si frecvente de la3 Hzla 5
KHz;

- Frecventa pentru domenii de la 3 Hz la 300 KHz si tensiuni de la 100 mV la
750V,

- Perioada pentru domenii de la 1 sec la 10ms si tensiuni de la 100 mV la 750V;

Toate aceste functii pot fi setate manual de la tastaturd sau prin intermediul
conexiunilor RS 232 sau GPIB. Aparatul permite comunicarea folosind limbajul SCPI
(Standard Commands for Programmable Instruments). HP 34401A implementeaza si
comenzi suplimentare specifice aparatului.

Comanda DMM-ului de la distanta poate fi executatd dupa urmatoarea secventa:

. Se seteazd DMM -ul intr-o stare cunoscuta (ex. RESET);

. Se schimba setarea aparatului in configuratia dorita;

. Se seteaza conditiile de declangare (Trigger);

. Se initializeaza (armeazd) DMM-ul petru o masuratoare;

. Se declanseaza masuratoarea,;

. Se extrage valoarea masurata (citita) din buffer-ul instrumentului;
. Se muta datele masurate la distanta;

NN DN R WN

Masuratoarea propriu-zisd se executa de la pasul 3 la pasul 5. Se prezinti in fig. 2.12
digrama operatiunilor executate la o masuratoare declansata (cu trigger). Aceasta
diagramd este modelul de comportare a DMM-ului ca aparat generic in cazul
masuratorilor declansate. Toti producatorii de astfel de dispozitive care se aliniaza la
grupul capabilitatilor de baza vor respecta aceasta diagrama.
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3. Echipamente de testare automaté pentru avionica.

Initiaza declansarea: Stare de
MEASure? asteptare
READ (Idle) Test nr.
INITiate declansari
Asteapta
: armarea
Sursa de trigger: (stare
TRIGger:Source IMMediate asteptare

TRIGger:Source EXTernal
TRIGger:Source BUS

trigger) Test nr.

esantioane

> [ Intarziere ]

Anunta existenta unui Y
"~ sant on masurat

Intarziere la declansare:
TRIGger:DELay

Esantion masurat

.
\

Fig. 3.12 Model de funtionare cu declansare a DMM-ului

Dupd cum se remarcé in comentariile din stanga (in fig. 3.12) secventa in limbaj SCPI
este urmatoarea:

RST ;pune DMM-ul in starea de reset
CONF: VOLT: DC 10, 0.003 ;11 configureaza

INIT ;declanseazd masurarea

FETC ;extrage valoarea masurata

Limbajul SCPI are o structura arborescenta. Un capitol important il reprezinta sistemul de
stari SCPI prin care se poate afla in detaliu starea aparatului prin citirea registrului de
evenimente, de stare si de date. Acestea pot fi citite sau setate cu un set special de
instructii numite §i Comenzi Comune IEEE-488.2.
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3. Echipamente de testare automata pentru avionica.

3.3.1.1 Capabilitatile de baza ale clasei DMM!**!

DMM-ul ca instrument generic (denumitd si clasa DMM) conform definitiei
consortiului IVI (consortiul pentru Instrumente Virtuale Interschimbabile) este un
instrument care poate masura valori scalare ale semnalului de intrare. Tipic acesta
masoara tensiuni, curenti sau rezistente. Cu toate acestea clasa DMM suportd si
instrumente care masoard si alte mirimi precum temperatura sau frecventa. Clasa DMM
suportd un grup de capabilitdti de bazd si mai multe grupuri de extensii de capabilitti.
Grupul capabilitdtilor de bazd este folosit pentru a configura DMM-ul pentru o
masuratoare tipica (setarea functiei de masurd, domeniului, rezolutiei, sursei de
declansare), initierea masuréatorii si returnarea valorii masurate.  Capabilitatile de baza
grupeaza un set de atribute $i functii cu care se opereaza asupra acestora, valabile pentru
toate instrumentele din clasa DMM. Grupul capabilitatilor de baza definesc urmatoarele
atribute:

Functia, care specificd tipurile de masuratori pe care le poate efectua
instrumentul ( masuratori de tensiuni DC si AC, masuratori de
curenti AC si DC, masuratori de rezistente pe 2 si pe 4 fire);

- Domeniul, specificd domeniul de masura si unitatile de méasura;

- Rezolutia absoluta, specifica rezolutia in unitati de méasura absolute;

- Intarzierea la declansare, specifica timpul intre momentul declansarii si

momentul citirii valorii masurate;

- Sursa de declansare, specifica modul de declansare al masuratorii (imediat,

extern, soft);

Grupul capabilitatilor de baza defineste urmatoarele functii:

- Abort, anuleaza actiunea de masurare;

- Configure Measurement, seteazi instrumentul;

- Configure Trigger, seteaza conditiile de declansare;

- Fetch, extrage valoare masurata,

- Initiate, initiazd masuratoarea;

- Is Over Range, sesizeaza existenta unei depasiri de domeniu;
- Read, citeste masuratoarea din buffer;

Acest subcapitol nu si-a propus sd analizeze implementarea formala a capabilititilor de
baza, dar sublineaza functiile si performantele unui DMM generic din punct de vedere al
inginerului care implementeaza testul. Daca s-ar construi un DMM generic interfata cu
operatorul ar aréta ca in figura 3.13:
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3. Echipamente de testare automati pentru avionici.

____Active Statement |

Me sure :’_[ E
Capabiiies | _.. Atibutes | AwibiteVales |
Base V‘ Function Vj .2 \Wire Resistance v
Device 1
DMM1 v.i
| Lson Set Defaut Cancel
Egt
Base Function {Range 'Resohsion =~
S ] 112 Wire Resistance : Aufo Range ON 5.2 '
Al Measurement ,L&C}iax Frememp a_l}C MmF rememy ‘
r 20 oo |
Frequency Measuiement ‘Fremency Vahage Range | —
» "Jal Auto Flange ON
Temperatuge Measurement | lTemp Transcbcet Type
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Themocuple i ﬂ'emp TC Fixed Ref Junc | Temp TCRefJunc Type  |Temp TC Type
3 R -'8 None ' | None
Resistance Tempejature: HTeﬂp RTD Npha rTem;:u RTD Res .
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Fig.3.13 Interfata grafica DMM generic

Acest DMM a fost implementat ca instrument generic de cdtre autor. Un
instrument generic asemdndtor a functionat de la distantd, operatorul aflandu-se la
Hamburg iar instrumentul propriu-zis la Tel Aviv. Autorul a participat si la
implementarea acestei aplicatii pentru un instrument generic cu capabilitatiile de baza si
extensiile. in momentul demonstratiei, instrumentul fizic a fost DMM-ul produs de HP
dar ar fi putut sa fie oricare alt DMM care indeplinea capabilitatile de baza si avea o
interfata conforma cu IEEE 488.

w
)

18

BUPT



Contributii la configurarea unor structuri de testare automata cu aplicatii in avionica
3. Echipamente de testare automata pentru avionica.

3.3.2 Generatorul de functii arbitrare (AFG).POlI!"!

Generatorul de functii arbitrare tip HP E1340A!""? este construit ca dispozitiv
VXI. Acesta poate f1 introdus intr-un sertar VXI si comandat prin intermediul bus-ului
VXI. AFG este un dispozitiv indispensabil pentru un testor pentru avionica. AFG poate
genera semnale de forme standard (sinus. triunghi. dreptunghi) sau poate genera forme de
unda arbitrare (conform unei descrieri tabelare a semnalului) periodice sau aperiodice.
Schema bloc simplificata a dispozitivului este prezentatd in figura 3.14:

VXI bus

» EEPROM

|
# Interfata VXI

y
» Microprocesor RAM | ' DAC » lesire [
A A
4
» Semnal
AUX in Out
\
i Generator :
Oscilator > frecventi Multiplexor
' lesire
3
- Aux Out

Fig. 3.14 Schema bloc AFG

Placa E1340A este un dispozitiv bazat pe registre. Pentru a folosi limbajul SCPI
este necesard instalarea unui driver in modulul de comada al sertarului VXI. Acest driver
converteste comenzile SCPI in comenzi catre registrele placii. Set-ul de comenzi SCPI
implementeaza inclusiv grupul comezilor de stare, astfel utizatorul vede un instrumet de
sine stdtdtor programabil SCPI.

AFG este un instrument foarte important deoarece permite (mai ales pentru
unitdile analoge) generarea unor forme de unda particulare, descrise prin fisiere sau
forme sinusoidale si triunghiulare prin care se injecteazd diverse semnale in timpul
testdrii. AFG permite §i generarea unor semnale periodice cu perametrii de timp, forma si
amplitudine programabili. Uneori AFG poate fi folosit chiar si pentru transmiterea unor
mesaje pe diverse canale de comunicatie prin simularea semnalului .
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3. Echipamente de testare automata pentru avionica.

3.3.2.1 Capabilitatile de baza ale Generatorului de Functii (FG)

Clasa de instrumente .,Generator de Functii”. defineste un instrument capabil sa
genereze o forma de semnal electric. Semnalul de iesire are o forma definitd (ex.
Sinusoidal sau dreptunghiular). Unele instrumente sunt capabile s genereze si forme
arbitrare de semnal. Daca generatorul de functii este capabil sa genereze forme arbitrare,
atunci semnalul de iesire este o secventd de forme arbitrare repetate. Clasa Fgen este
divizata intre grupul capabilitatilor de baza si grupuri de extensie. Grupul de bazad se
refera doar la semnalele de iesire standard.

Schema bloc simplificatd a unui generator de functii este prezentata in figura 3.15:

RO
impedanta
de iesire

Ambplificare

Esantioane Convertor
digitale ale DA
formei de
unda
Tensiunea

generata Ve

impedanta
de sarcina

Tensiunea
VO pe
sarcind

Fig. 3.15 Schema AFG generic

V0 = Ve(Rs/(RO+Rs))

in functie de raportul intre RO si Rs, VO are diverse valori
(de ex. Pt RO=Rs V0=Ve/2 sau pentru RO<<RS V0=Ve)

Pentru grupul capabilitétilor de baza se definesc urmatoarele atribute:

- Output Count - defineste numarul de canale ale aparatului;

- Operation Mode - defineste modul de producere a semnalului
continuu sau trenuri de semnal(burst);

- Output Enabled - specificd daca semnalul produs apare la
conectorul de iesire;

- Output Impedance - seteazd impedanta de iesire in Ohm;

- QOutput Mode - specifica modul de producere a
semnalului(standard, arbitrar, secvential);

- QOutput Name - returneaza numele fizic pentru canalul respectiv;

- Reference Clock Source- specifica sursa ceasului de referinta la generarea
diverselor semnale;
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3. Echipamente de testare automata pentru avionica.

Functiile cu care se operaza asupra atributelor sunt:

- Abort Generation - anuleaza generarea unui semnal care a fost initiata;
- Configure Operation Mode — actioneaza asupra canalului cu numele
specificat modificdnd modul de operare;

- Configure Output Enable - actioneaza asupra atributului care valideaza
pentru canalul cu numele specificat prezenta
semnalului la conectorul de iesire;

- Configure Output Impedance — modificad impedanta de iesire;

- Configure Output Mode — seteazd modul de iesire: continuu, burst;

- Configure Reference Clock Sorce — seteazd sursa de ceas:

- Get Channel Name — solicitd numele canalului;

- Initiate Generation — initiaza generarea semnalului dupa configurare;

Generatorul de functii are cateva extensii din care o si amintim extensia
IviFgenStdFunc care adauga grupului de baza functii prin care se modificd proprietatile
formei de semnal (frecventd, amplitudine, DC offset si defazaj). Aceste functii opereaza
asupra formelor de semnal repetitive si considerate standard de catre producétori:

- sinusoidal;

- dreptunghiular;

- triunghiular;

- rampa crescatoare,

- rampa descrescéatoare;
- DC;

Atributele modificate de aceasti extensie sunt:

- Amplitudune;

- DC offset;

- Factor de umplere;
- Frecvents,

- Defazaj;

- Forma de semnal;

Aceste atribute sunt modificate cu o singura functie: ConfigureStandardWaveform.
Aceasta extensie adaugd la modelul de comportare al AFG definit de grupul
capabilitatilor de baza doar aceasta functie care modifica atributele suplimentare dar care
nu modifica modelul.

3.3.3 Osciloscopul Digital (DSO).!'#!128l

Osciloscopul Digital este un alt instrument de masura fundamental pentru un
echipament de testare automatd deoarece permite masurarea unui numdr important de
marimi electrice, precum §i implementarea unor teste particulare pentru evaluarea unor
semnale cu forme deosebite. Se prezinta in figura 2.16 o schema bloc a osciloscopului HP
54825A produs de Hewllet Packard utilizat pe testorul SMART CATS:
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3. Echipamente de testare automata pentru avionica.

Control
alimentare
si stare
sonde

|

Surse de Placa de P
alimentare <:> achizitie

Placa de Placa
bazid AMI interfata
0SC.

SVGA Invertor
display lumina
card spate

Fig.3.16 Schema bloc a osciloscopului digital HP 54825A

Dupa cum se remarcd, instrumentul este construit pe structura unei pléaci de PC la
care s-au adaugat interfete specializate. Acest tip de osciloscop are 4 canale care
functioneazi individual cu 2 Gsa/s. Fiecare canal este salvat intr-o memorie de 32KB.
Instrumentul poate sa achizitioneze simultan pe toate cele 4 canale si are o banda analoga
de 500 MHz. Porturile, conectorii si in general legiturile cu utilizatorul sunt figurate cu
albastru in figurd. Din punct de vedere al testarii automate este importantd conexiunea
GPIB (IEEE 488) care permite controlul osciloscopului de la distanta. Instrumentul
comunicd cu un computer prin intermediul unor mesaje conform sintaxei specificate de
standardul 488.2.

3.3.3.1 Structura de raportare a starii instrumentului!'*®!

La fel ca i DMM-ul si AFG-ul si acest osciloscop are implementata o structura de
raportare a stérii instrumentului care poate fi utilizatd prin intermediul comenzilor SCPI
comune. Se prezinta in figura urmétoare schema bloc de raportare a stirii (se aplica pentru
toate instrumentele care au implementat SCPI).
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3. Echipamente de testare automata pentru avionica.

Registru de

Bit-ii care raporteaza starea sunt urmatorii:

PON - power on,;
URQ - nefolosit;

PON, URQ, CME,
EXE, DDE, QYE,
RQL, OPC

CME - Command Error;

EXE - Execution Error;

DDE — Device Dependent Error;
QYE - Query Error;

RQL - Request Control;

evenimente
declansatoare
Armeaza Registrul Registrul
registrul de de stare al de validare
evenimente operatiilor o a statusului
]f\ operatiilor
PROG,
WAIT Buffer de
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Buffer erori —
Registru de Registrul de
evenimente validare a
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Fig. 3.17 Structura de raportare a stérii osciloscopului.
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OPC - Operation Complete;
OPER - Operation status register;
RQS - Request Service:

MSS - Master Summary Status:
ESB - Events Status Bit:

MAYV — Message Available;
USR - User Event Register;
TRG - Trigger;

LCL — Local;

FAIL - Fail;

COMP - Complete;

WAIT TRIG - Trigger;

Toti acesti biti de stare pot fi cititi prin intermediul comenzilor SCPI comune:

*CLS - sterge registrii de stare si eroare;

*ESE - seteazi bitii de evenimente standard in registrul de validare ev. de stare:

*ESR? - citeste continutul reg. de evenimente;

*IDN? - returneaza identificatorii producatorulut;

*LRN? - reurneaza setarea aparatului;

*OPC - seteaza bit-ul de operatie completa cannd toate operatiile dependente de
dispozitiv s-au terminat ;

*OPT - returneaza lista optiunilor instalate;

*RCL - reface o setare a instrumentului salvata anterior;

*RST - seteazd instrumentul intr-o stare cunoscut;

*SAV — salveaza starea curenti;

*SRE - seteaza bitii registrului pentru cereri de servicii;

*STB? - returneaza confinutul registrului de stare;

*TRG - achizitioneaza semnalul daca existd conditii de declansare;

*TST? - initiaza un self test si returneazi un mesaj de eroare;

*WAI - opreste instrumentul de la excutarea unor comenzi noi pana la terminarea
celor in curs ;

Pe langa comenzile comune instrumentul are implementate doud categorii de
comenzi cu care executd functiile specifice ale osciloscopulei:

1. Comenzile de nivel primar (Root Level Commands) care implementeaza
operatiile de baza ale instrumentului, echivalente cu comenzile manuale de pe panoul
frontal.

2. Comenzile de subsistem care sub un nod cuprind toate comenzile referitoare la
un subsistem functional (ex. Baza de timp).
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3. Echipamente de testare automata pentru avionica.

Osciloscopul este unul dintre instrumentele cele mai frcvent folosite de catre
sistemele de testare automata pentru complexitatea posibila a testelor.

3.3.3.2 Capabilitatile de bazi ale Oscilocopului Digital (SCO) 1!

Clasa instrumentelor de tip osciloscop (Scope) este clasa instrumentelor care pot
achizitiona forme de semnal care se modifica in timp. Clasa Scope este impartita in grupul
capabilitatilor de baza §i extensii. Functiile si atributele grupului de bazad sunt folosite
pentru achizitii tipice de semnal (seteaza canalul. achizitia, si subsistemul de declangare),
initiazd achizitia si returneaza forma de semnal. Grupul capabilitdtilor de bazad suporta
doar declansarea pe front pentru osciloscoape care pot achizitiona pe mai multe canale.

Grupul capabilititilor de bazé defineste atributele si functiile care configureaza trei
subsiteme: canalul, achizitia si declangarea.

Astfel pentru subsistemul de canal se definesc atributele:

- Validare canal;

- Atenuare sonda;

- Mod de cuplare (AC,DC);
- Offset;

- Domeniu;

Pentru subsistemul de achizitie se definesc atributele:

- Timp de start la achizitie;

- Tip de achizitie;

- Numar minim de puncte orizontale;
- Durata unei inregistrari;

Eveniment declangator

Sursa de declansare l_l H [—] I—I |—] l—l

timp de achizitie pind la start
—] i "e de decla¥izare i ata dupd declansare -l
. : v A , -

Fig. 3.18 Diagrama de functionare a osciloscopului in mod declansat
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3. Echipamente de testare automata pentru avionica.

Pentru subsistemul de declansare se definesc urmatoarele attribute:

modul de cuplare al sursei de declansare;

timpul dupa prima declansare in care instrumentul nu poate fi
declansat din nou;

tipul de eveniment care declangeaza;

Declansarea pe front se configureaza modificdnd urmatoarele attribute:

nivelul de declansare;
sursa de declansare;
frontul (crescator, descrescator) de declansare:

Atributele sunt modificate cu urmatoarele functii:

Abort — anuleaza achizitia;

Acquisition Status — returneaza starea achizitiei;

Actual Record Length — returneza nr. de puncte/canal;

Configure Acquisition Record — configureaza subsistemul de

achizitie;

Configure Acquisition Type — configureza modul de achizitie;

Configure Channel — configureaza atributele canalului;

Configure Channel Characteristics — configureaza atributele
electrice ale canalului;

Configure Edge Trigger Source — configureaza sursa de

declansare;
Configure Trigger — configureaza declansare;
Configure Trigger Coupling — configureazd modul de cuplare
al semnalului de declansare;
GetChannelName — returneza identificatorul de canal;
Fetch Waveform — returnaza forma de semnal ca arie de
elemente;
Initiate Acquisition — initiaza executia achizitiei;
Is Invalid Waveform Element — testeaza elementele din aria
returnata;
Read Waveform — executa achizitia si returneaza aria de
elemente;
Sample Rate — returneaza rata de esantionare;

Se prezintd in figura 3.19 modelul de functionare al osciloscopului pentru capabilitatile de

baza:
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I Abort() I
A
Agteptare P
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Read Waveform()
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Asteaptd sa treacd
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A declansarea este

Daca este satisfacuta invalida

conditia pentru:

Module de cuplare

Nivelui de declansare
Frontul de declansare
Modul de declansare

Asteapta timpul pana la
declansare.
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Umpl.e_but’fer-ul de achizifia este
achizitie

completa

Fig. 3.19 Modelul de functionare al osciloscopului generic in mod declansat.

. . . .. [18][32}[105](125](8
3.4 Sistemul de inteconectare. Matricea de conexiuni.!!8/1321110511125118]

Matricea de conexiuni impreuna cu sistemul de interconectare realizeaza legatura
intre instrumentele testorului, interfata de testare (TUA —Test Unit Adapter) si unitatea
testatd (UUT — Unit Under Test). Data fiind importanta conexiunilor intre resursele
testorului §i unitatea testatd, modul de conectare, ansamblul care face legatura intre testor
s1 unitate a devenit obiectul unui proiect de standard numit “IEEE P1505 Receiver Fixture
Interface System Standard”. O remarcabild prezentare a structurii unui echipament de
testare automata este facuta in acest document, prezentare pe care autorul o va folosi ca
ghid in analiza unor elemente din sistemul de conectare. Aceastd prezentare (din figura
3.20) se numeste “Aplicatie tipica de sistem de interfatare pentru testare” .
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Fig. 3.20 Un sistem de testare automata conform IEEE P1505

Conectorul testorului este construit conform standardului ARINC 608 si preluat si
de IEEE P1505 si are 24 de conectori fiecare cu doud sectiuni A si B. Harta acestui
conector a fost standardizata la randul ei si practic aceasta defineste arhitectura testorului:
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S - Bwich DC Power, Sense (16 High, 28 L ow power pins)

6 - Matrix /O (24 low RF coax pins)

7- RF Swited /O (12 kigh BF coax pins)

8 - Digtal /O 129-192 Chanwe ks (128-192 sigmal yins)

9 - 8yxchro Resolwer 8im uhator? Indicator and Digital o
Analog (DAC) Conwrters 1-12 (50200 sigaslpinc)

10 - Matrix /O (24 low BT coax pins)

11 - Low Freq uency Milty Switching (128-192 sigaal p ins)

12 - Digal}O 193-256 Chanme s (128-192 sigmal pins)

Fig. 3.21 Conectorul ARINC 608

13 - Progrm DC Power 1-6, Sease 1-6 (16 High, 28 Low power pins)
14 - Matrix Cairersal /O (96 bw frequency sigml pins)

15 - Digial WO 257-320 Chanme ks (128- 192 sigmal pins)

16 - Digital VO  321-384 Channeks { 128-192 sigaal pins)

17 - Bwiek DC Power, Sense {16 Hogh, 28 Low power pins)

18 - Matrix Uhairersal JO (96 bow frequency sigml pins)

19 - Digital O 385 - 448 Chanse ks (128- 192 sigma ) pins)

20 - DAl WO 443512 C hanme ks (128- 192 sigmal pins)

21 - Matrix Uairersal JO (96 bow freq uency signal pins)

22 - Matrix O (24 low BF coax pins)

23 - Hygh Volage Digial 1O 1-64 Chanaels ( 128-192 signal pins)
24 - Digial O 513536 Chanwe ks (128- 192 sigmal pins)
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Dupa cum se remarca (din figura 3.21) acest conector practic leagad o parte
din resurse direct iar o parte prin matricea de conexiuni la conectorul testorulut. Sursele
de alimentare precum §i o parte din stimuli sunt aduse direct la acest conector, dar de
obicei unele dintre ele sunt trecute prin contacte de releu si eventual circuite de protectie.
Cea mai mare parte din instrumente sunt conectate prin matricea de conexiuni. Aceasta
alocare a conectorului este dedicatdi domeniului tehnologic al testédrii aparatelor
electronice folosite pe aeronave.

3.4.1 Matricea de conexiuni

Matricea de conexiuni leagd resursele testorului de conectorul acestuia.
Posibilitatile de interconectare sunt limitate. Tipurile de conexiuni pe care un testor le are
de realizat pot fi clasificate astfel:

- conexiuni de putere (300 VDC, 28ADC. rezistenta max. a contactului 10

mOhm).

- conexiuni de semnal (300 VDC, 2ADC, rezistenta max. a contactului 10
mOhm, capacitatea mai mica de 10 pF, zgomot ,.crosstalk” mai mic de 60 dB
la 10 MHz si mai mic de 40 dB la 100MHz ).

- conexiuni de semnal RF de joasa frcventa (banda pana la 1,2 GHz).

- conexiuni de semnal RF de inalta frecventa (banda péana la 26,5 GHz).

In general conexiunile de putere sunt mai simple si nu sunt duse prin matrice, iar
cele de RF sunt duse printr-o matrice speciald mai mica. Matricea care realizeaza
conexiunile de semnal este complexd cu un numar mare de interconexiuni posibile.
Prezint in continuare arhitectura unui modul de matrice de conexiuni realizat de firma
RADA Electronic Ind. Ltd'®.:

16 X4 Relee cu 2
matrice de 2 fire contacte

4X8
MATRICE

- 1 e W DE 2 FIRE
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Fig. 3.22 Matricea de conexiuni la testorul SMART CATS 29
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Acest gen de matrice este realizat cu 96 de relee pe o placd VXI. Matricea poate
realiza de 2 ori 4 legaturi pe 2 fire sau de 2 ori 2 legaturi pe 4 fire. Pe bus-urile analoge se
leaga instrumentele (senzori sau stimuli) acestea putand fi conectate fie pe partea A fie pe
partea B a conectorului (figura 3.23).

L Y SR | LI I IR T LRI

LI B I B S 20 BB B N B )

A TN s e %y tey

- o, Lo me e

- - now W W A
b} L L

RO R TR

Fig. 3.23 Conectorul testorului SMART CATS

Racal Instruments construieste placile VXI cu relee in diverse configuratii cu care
se pot construi matrici de conexiuni de dimensiuni mari. Astfel seria 1260A Opt 01T
permite conectarea in serie a unui numar de 12 placi pe care controlorul de bus VXI le
vede ca pe un singur modul. In realitate existd un modul master legat printr-un bus local
(conexiune exterioara prin fatd) cu celelalte module. Un astfel de lant poate fi comandat
fie prin registre, fie mai elegant in limbaj “SCPI”. Sistemul include structura care descrie
starea conform IEEE 488.2. Pe langa comenzile comune existd doud comenzi importante:
“CLOSE” si “OPEN”.

Aceste comenzi specificd adresa precisi a releului care trebuie inchis sau deschis,
precizand adresa modulului VXI (de la 1 la 12) si adresa canalului (releului de pe placa).
Existd posibilitatea monitorizarii contactului inchis prin citirea unor contacte auxiliare in
registre de control. Sistemul poate controla cu mare vitezd mai multe relee in paralel
sincron sau asincron. Placile pot fi matrici de relee sau grupuri de relee de putere sau chiar
placi de intrari-iesiri digitale. Exista posibilitatea unor executii in lant cu specificarea
operatiilor succesive. Astfel un releu poate fi deschis inainte ca urmatorul si fie inchis
(BBM Break Before Make) sau un releu poate fi deschis dupa ce urmatorul a fost inchis
(MBB Make Before Break).

Toate aceste operatiuni sunt extrem de importante in timpul testarii, fie pentru a
descdrca o capacitate parazitd, fie pentru a proteja un circuit. In general astfel de
operatiuni sunt necesar si fie standardizate si automatizate, un astfel de sertar fiind unul
din elementele foarte scumpe dintr-un testor si foarte expus accidentelor.
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3.4.2 Capabilitatile de baza ale elementelor de conexiune (Switch) 1321

Clasa instrumentelor de conexiune defineste acele dispozitive care pot realiza o
conexiune intre doua puncte. indiferent dacad sunt necesare mai multe relee sau daca nu
sunt necesare toate releele avute la dispozitie. Vom defini in continuare termenii utilizatt
in descrierea conexiunilor:

- Canal: un punct de conexiune la modulul de conexiuni pe care utilizatorul il
poate accesa. Un canal nu specificd un numar de fire. el putand consta in
1,2.3.4 fire spre exemplu;

- Pereche de canale: doua nume de canale legate prin simbolul “*->"";

- Comun: numele canalului de iesire la un multiplexor;

- Canal de configurare: este un canal care nu este accesibil direct dar poate fi
folosit pentru crearea unei legaturi intre doua canale;

- Modul de matrice de conexiuni: un modul de conexiuni cu intrari si iesiri
multiple organizat sub forma unei matrici in care fiecare linie poate fi
conectata la oricare coloani;

-  Modul de multiplexare conexiuni: un modul de conexiuni cu multiple intrari
dar cu o singura iesire;

- Cale: este legdtura intre doua canale. De remarcat cd modulul de conexiuni
trebuie sa stie care cai sunt valide. invalide sau folosite;

- Modul de conexiuni de tip scanner: are capabilitatea de a scana canalele;

- Canal sursa: un canal direct accesibil de catre utilizator pentru o conexiune
externa;

- Modul de conexiune: un dispozitiv controlat de utilizator;

Atributele clasei de conexiuni pentru grupul de baza sunt urmatoarele:

- AC Current Carry Max — curentul (AC) maxim pe care il duce canalul;

- AC Current Switching Max — curentul(AC) maxim care poate fi comutat;

- AC Power Carry Max — Puterea (AC) maxima admisa prin canal;

- AC Power Switching Max — Puterea (AC) maxima comutata pe canal;

- AC Voltage Max — Tensiunea(AC) maxima admisa pe canal;

- Bandwith — Banda de frecventa transferata de canal cu atenuare mai mica de 3
dB;

- Channel Count - returneaza numarul canalelor disponibile;

- Channel Item - returneazi un pointer la propriettile canalului pe baza
numelui;

- Channel Name - returneaza numele pe baza unui index;

- Characteristic Impedance — returneaza impedanta canalului;

- DC Current Carry Max- curentul (DC) maxim pe care il duce canalul;

- DC Current Switching Max — curentul(DC) maxim care poate fi comutat;

- DC Power Carry Max — Puterea (DC) maxima admisa prin canal;
- DC Power Switching Max — Puterea (CC) maxima comutata pe cana;
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- DC Voltage Max - Tensiunea(DC) maxima admisa pe canal:

- Is configuration Channel — specifica utilizarea canalului pentru crearea de céi
de conexiune. considerat legatura interna:

- Is debounced — raporteaza stabilizarea conexiunii dupa comanda si terminarea
tuturor oscilatiilor contactelor:

- Is Source Channel - canalul declarat canal sursa;

- Settling Time - timpul dupd care semnalul prin canalul respectiv este
considerat stabil din punct de vedere al conexiunii;

- Wire Mode - descrie numarul de fire pentru canalul respectiv:;

Functiile cu care aceste atribute pot fi modificate sunt urmatoarele:

- Can Connect - verifica posibilitatea creerii caii de conexiuni;

- Connect - realizeaza o cale de conexiuni intre doua canale;

- Disconnect - desface o cale de conexiuni intre doud canale;

- Disconnect All - desface toate caile connectate la acel moment;

- Get Channel Name - returneaza numele canalului pe baza unut index;

- Get Path - returneaza o lista a perechilor de canale utilizate pentru realizarea
unei cai de conexiune intre doui canale;

- Is Debounced - confirma terminarea vibratiilor pe calea respectiva si ca
semnalul pe acea cale este stabil conectat;

- Set Path - permite utilizatorului sa seteze caile de configurare pentru a realiza
o anumiti cale de conexini. Uzual acest lucru este realizat automat de modulul
de conexiuni;

- Wait For Debounce - seteaza timpul de stabilizare a semnalului, iar daca
acesta este depasit returneaza eroare;

3.5 Testarea comunicatiei si instrumente pentru testarea dispozitivelor de
comunicatie.m"s [1001{110]

Numeroasele dispozitive electronice care se gasesc in alcadtuirea unei aeronave
comunica intre ele folosind céteva tipuri de comunicatie specifice acestei industrii. In
figura 3.24 sunt prezentate dispozitivele conectate pe bus-urile Arinc 629 si reteaua LAN
pe avionul Boing 777. Se remarca existenta a doua bus-uri A629, unul pentru controlul
zborului 1 unul pentru interconectarea sistemelor si transferul datelor. Al doilea poate fi
folosit si pentru reincércarea de noi versiuni de soft operational in timpul operatiunilor de
intretinere la sol.

Pentru noile arhitecturi de aeronave comunicatia este esentiald. Standardul Arinc
629 este un standard nou, foarte eficient in utizarea si alocarea canalului de comunicatie.
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Fig. 3.24 Schema cu unitatile conectate la bus-urile 629 pe avionul Boing 777

Majoritatea  dispozitivelor

testate au prin

constructie

circuite

destinate

comunicatiei, testarea acestor functii de comunicatie fiind absolut necesara, existenta unor
instrumente specializate in arhitectura testorului si cunoasterea acestor tipuri de
comunicatie este de asemenea necesara. Deoarece standardele ARINC 429 si ARINC 629
sunt implementate aproape pe toate unitatile, se prezintd aceste standarde precum si
instrumentele folosite pentru testare.
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3.5.1 ARINC 629121110

Arinc 629 este un bus serial digital dezvoltat de compania Boeing pentru
transferul datelor si controlul informatiei in interiorul avionului. Un bus A629 poate fi
folosit de 120 de transmitatoare fara nici un controlor de bus. Fiecare dispozitiv se
interfateaza cu aces bus printr-un “terminal controller”. un modul de interfatd seriald
(SIM) si un cuplor de current. Bus-ul propriu-zis este o pereche de fire torsadate cu 130
Ohm la fiecare capit (terminatori). Terminal controller-ul este programat cu un ROM de
personalitate. Un dispozitiv va imparti o zond de memorie cu terminal controller-ul.

A AN A

OO O PO =

mpulsuri tip dubleti in curent \’

e e pa E

Modul 3 Impulsuri tip dubleti in tensiune
interfata
seriala

Terminal
ROM 1> controller I Manchester hifazat |

A

A L~
§1 00010000000100110 binar |

Memorie

A

A

Procesor,
Instrument,
etc

Unitate

Fig. 3.25 Schema circuitului de conectare la bus-ul ARINC 629 a unei unitati

Fiecare terminal monitorizeaza activitatea pe bus si mentine 3 ,timere” pentru a
evita coliziunile, a permite acces egal tuturor unitatilor, si pentru o utilizare maxima a
benzii fara un controlor de bus.

Un terminal trimite un mesaj odatd. Un mesaj este alcatuit din 31 de siruri de
cuvinte. Un sir poate fi compus din maxim 257 de cuvinte. Un cuvant are 3 biti de
sincronizare, 16 biti de date si un bit de paritate. Fiecare sir are in fatd o etchetd de
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identificare din 16 biti din care 12 identifica sirul si 4 biti mai semnificativi identifica
canalul. Intre doua siruri consecutive din acelasi mesaj exista un spatiu de timp egal cu 4
biti.

Fiecare controler de terminal are trei ..timere”:

- Interval de transmisie (TI);

- Intervale intre terminale (Terminal Gap TG);

- Interval de sincronizare (Syinchronization Gap SG);

Toate terminalele folosesc acelasi TI. Daca bus-ul nu este supraincércat fiecare
terminal va transmite odata in intervalul TI. Fiecare terminal va avea un TG diferit
elimindnd astfel posibilitatea coliziunii. Un terminal transmite dacd dupa TG-ul séu bus-ul
este liber. SG garanteaza accesul fiecarui terminal la bus. SG este mai lung decét cel mai
mare TG. SG este un interval dupa transmisie in care terminalul respectiv nu poate sa
transmita.

3.5.2 Modulul de comunicatie VX4469A

Modulul de comunicatie ARINC 629 de tip VX4469A produs de Tekronix este o
placad VXI bazata pe procesorul Intel 80186 si care este programata in mod registru. Nu s-
au definit capabilitati pentru acest instrument. Autorul a construit un driver sub mediul
PAWS pentru aceastd placd . Se prezintd schema bloc a cestei placi in figura 3.26.

Fig. 3.26 Schema bloc a placii VX4469A

80186 CPU 1 Timestamp >
Clock < -
< >
ROM prg. LCA
Memory 256 kB
Term 2 v L v % X L
128KB Personality Ram | —p{ Termina % FIFQ SIM :_
Term 1 A
128KB
LCA
Term 0
128KB X v & X X
64KB window Personality Ram Termina FIFO SIM L:_
A
Buffere circulare
— 256KB LCA |
64KB Prog, v L. y 4 L 2
Interfata VXI RAM ; ;
(DMA) Personality Ram Termina ¥ FIFO SIM &
A
—> . Front panel 16
: Terminal i
32 MHz
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3.5.3 ARINC 4291

ARINC 429 numit si “Mark 33 Digital Information Transfer System (DITS)” este
cel mai raspandit sistem de comunicatie, intre dispozitivele electronice de pe avioane,
folosit in acest moment. Acest standard descrie un sistem in care un dispozitiv electronic
care are de transmis o informatie, o face de la un port desemnat, printr-o pereche de fire
torsadate si ecranate, catre toate sistemele care au nevoie de informatia respectiva. Nu este
permisa transmisia bidirectionala. Semnalul transmis este un semnal diferential.

Modulul TVXI/429 (placa VXI) produs de TASCO are schema bloc:

v

4 transmitatoare

: cu viteza si front
E programabile

Procesor

>
Inertfata
VXI ——
g < 4 receptoare cu ‘
viteza si front
programabile

[ Y

JAVAVAVAN
I

Fig. 3.27 Schema bloc a placii TVX1/429

Protocolul Arinc 429 opereaza cu cuvinte de 32 de biti construite ca in figura de mai jos:

22121130(29|28]27|26 (25| 2323|2221 {20| 1o 1817 15] 15

o
-
w
N
o
[Ts]
[» ]

Pl ssm Data Pac Sel LABEL

P = paritate
SSM = “Sign / Status Matrix” specificd modul de operare
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DATA PAD = datwele propriu-zise
SDI = Soursa / Identificare Destinatie (dacd sunt mai multe destinatii sau surse posibile)
LABEL = tipul de date (acestea sunt foarte precise in standardul A429)

Din punct de vedere electric cuvintele sunt trimise in mod diferential pe doua fire fata de
masa:

1 2 ;3 ;4,5 (6 (7,86 ;9,10 32,  BIT NUMB
I e e e I D T e e e B

|
| 1 I 0 I 1 | 1 l a I 1 | 0 | 1 | 1] l 0 I | 1 I DATA
| | I | I I ]

Fig. 3.28 diagramele de timp ale semnalelor pe busul Arinc 429

Dupa cum se observa intre A si B avem +10V pentru 1 logic si +10V pentru 0 logic.
Semnalul este de tipul RZ (Return to Zero). In detaliu acesta arata astfel:

Intre cele doud ﬁb

HI—
tensiunea variazd intre
+ 10V, x =5uS pentru
100kB/s, y= 10uS,
timpul de crestere =
1.5uS,
NULL — \ Timpul de cadere =
- X = \ QSuS- -
ol Y by
L0—

Fig. 3.29 Amplitudinea si duratele semnalului pe bus-ul ARINC 429
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3.6 Surse de alimentare.!3!13811202]

Sursele de alimentare pot fi AC sau DC. Pentru avionica se folosesc alimentéri de
28 VDC sau de 115VAC si 400 Hz. Aceste instrumente se folosesc atat pentru
alimentarea propriu-zisa cat §i pentru generarea unor stimuli.

Foarte des folosite in constructia testoarelor sunt sursele AC produse de California
Instruments de tip 503T™™]. Acestea sunt surse trifazate (3 faze si nul) care acopera
frecvente intre 5 Hz s1 10 KHz cu puteri de maxim 170 VA pe faza. Sursa este comandata
GPIB. are limbajul SCPI implementat si poate controla separat pe fiecare faza
amplitudinea. faza, frecventa si curentul. De asemenea sursa poate genera rampe de
tensiune sau de frecventd. Nu exista definit un instrument generic pentru sursele de curent
alternativ si nici capabilitéti de baza.

Producétorii de surse DC sunt mai numerosi. sursele de tip HP603xA produse
Hewlett Packard sunt printre cele mai folosite. Valorile electrice acoperite de aceste surse
sunt variate in functie de tipul ales. Aceste surse pot fi controlate GPIB si pot indeplini
urmatoarele functii:

- programarea tensiunii;

- programarea curentului;

- posibilitatea de declansare;

- controlul prezentei tensiunii la iesire;

- limitarea curentului si atensiunii;

- raportarea starii;

- protectie tip “foldback”;

- masurarea tensiunii;

- masurarea curentului;

- self test;

3.6.1 Capabilitati de baza pentru sursele DCP!!.

O sursa DC este considerata o sursa de semnal DC. Definim in continuare cétiva
termeni uvzuali in descrierea surselor DC:
- Nivel de tensiune - tensiunea pe care sursa incearca sd o genereze;
- OVP - protectie la supratensiune (Over Voltage Protection). Daca
ac easta este validata, sursa opreste generarea de tensiune la iesire;
- Current Limit - limita de curent. Exista doua situatii posibile: fie sursa
opreste generarea de tensiune, fie trece in regim de sursa de curent;
- Mod de tensiune constanta - sursa regleaza curentul si mentine
tensiunea constanta,
- Mod de curent constant - regleazd tensiunea si mentine curentul
constant;
- Mod neregulat - cind sursa nu reuseste sa regleze la valorile programate
nici curentul nici tensiunea;
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Diagrama tensiune curent pentru o sursd DC este urmétoarea:
A

Limita de curent

Nivel de
tensiune

Fig. 3.30 Diagrama tesiune — curent pentru sursele DC

Punctul P1 - sursa se afld in mod de tensiune constanti;
Punctul P2 - sursa se afla in mod de curent constant;

Punctul P3 - sursa se afld in mod neregulat;

Punctul P4 - sursa a atins limita de protectie la supra tensiune;

Atributele definite pentru grupul de baza sunt urmétoarele:

- Limita de curent;

- Comportarea la limita de curent;
- Validare iesire;

- Validare OVP;

- Nivel de tensiune;

- Numarul canalului de iesire;

- Numele canalului;

Functiile cu care se opereaza asupra acestor atribute sunt urmatoarele:

- Configure Current Limit;

- Configure Output Enabled;
- Configure Output Range;

- Configure OVP;

- Configure Voltage Level,
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- Get OutputChannelName;

- Query Current Limit Max;
- Query Voltage Level Max;
- Query Output State;

- Reset Output Protection,

3.7 Interfata de testare (TUA)!>>*0I!8!

Adaptorul de testare este un subansamblu care face legatura intre conectorul
standard al testorului §i conectorul unitatii testate, dar cuprinde §i resursele suplimentare
necesare pentru testare care nu exista in structura testorului.

Unitate
testatd Conector
testor
Adaptor de
testare
Resurse
suplim=ntare
adiugate in i
adf:ttorl Fig. 3.31 Interfata de testare montata pe statia
SMART CATS in timpul depanarii unui program de
testare
Adaptorul de testare se construieste respectand cateva reguli:
3-40

BUPT



Contributii la configurarea unor structuri de testare automata cu aplicatii in avionica
3. Echipamente de testare autornata pentru avionica.

- Acesta are intodeauna un mod de identificare astfel incat eroare de conectare a
unui adaptor cu o unitate nepotrivita sa nu distrugad unitatea;
- Adaptorul are un program de testare propriu si in conseciinta este proiectat cu
posibilitatea de masurare a resurselor pe care le contine;

3.7.1 Interfata de testare pentru unitatea CSCP (Cabin System Control Panel

) [40]

CSCP este o unitatea principala din sistemul de management al cabinei. Aceasta
este o consola (tip touch screen) folosita de personalul de insotire pentru diverse comenzi
cum ar fi aprinderea luminilor, monitorizare si control, aflarea adresei pasagerilor, etc. Tot
aceastd unitate este folositd de personalul de intretinere pentru incédrcarea softului
operational si a bazelor de date, realizand testarea si diagnosticarea sistemului precum si
functii generale de intretinere si reconfigurare. CSCP este interfatat cu unitati precum
CSMU si EMC si cu serverul de date pentru cabina. CSCP contine doua sisteme cu
procesorul INTEL 80486, unul operdnd sub UNIX si unul sub Windows. fiind legat cu
doud conexiuni Ethernet cu reteau si contindd conexiuni audio, video, etc. Se prezinta
cdteva circuite folosite pentru testarea aceastei unitati, care sunt uzuale:

— DM
7088 N PO9- 208 CAA i POS-A17
o TH0.0-MAT s036 o12.602 —— »-u
M4 12-861 12-B8 Apd 24
= POS-A03 MM LD E Cngal POQ-Ad2 = mLo
Te08 = P09-£08 i oM o H PO9-AI8 = ——
P0g-A34 LML P12-A21 P12-A22 ORPA S PO9- A3
= — o =L —==— somsz-10
Tele -A10 Oatm & PO9- 268 E N
P09-A35 P12 w?uo-cm 308? P12-864
M ,N . -
) Dt GND ==
o P12-227 DM piaaze
Y MASL-GH - 12-
Intrare in LML GHD — -

matricea de
conexiuni

752-2

Fig. 3.32 Conectarea DMM-ului la matricea de conexiuni.

Modul de legare al DMM-ului la matricea de conexiuni permite diverse tipuri de
masuratori (pe patru fire, pe doua fire, scanare cu un fir legat la masa).

| l .JC!-“‘

I Rezistente de identific
] { 1 111care

e

e

—

— e

— TR T

101 P12-802 =E oo
1DR:_1em

102 P12-803 -— N
I0R3_Den

D3 ___P12-B04 = S
IDR4_DIMY

1D4 P12-BOS = o~

Fig. 3.33 Conectarea rezistentelor de identificare ale interfetei la matricea de conexiuni.

1G Hi PO3-B01 L un
f -=
3038 PO3-802 1101
_E:PIZ-BOI 0-La -5 t
3039 P03-803 E 3 1103
P03-804 1104

8040 4

Iesire din
8041 .

matricea de
conexiuni
3-41
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ID-3H

ID-3L
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Schema de identificare permite masurarea cu DMM-ul pe 4 fire a patru rezistente
care sunt unice pentru unitatea respectiva. Cele 4 rezistente sunt plasate in adaptor. O
situatie mai dificila se intdlneste la verificarea unitatilor, care nu au fost construite pe
acest principiu si inginerul care proiecteaza testul imagineaza un test de verificare
masurand rezistenta unor circuite la rece. test care se efectueaza inainte de alimentarea
unitatii.

Punct de masura cu

Alimentarea care se verifica si
no S P tensiunea si
PO3- 62 = T\
. AL SUPPLY
PS4A 1tee9 Ft
} P20-B33 _5_/_E=mm 20 ;/\/ AN P20-812 i34 0r P34
154 -p14 aax o
FREWY ) :— a3
s
PO3-201 = of.
- - “  w, vt A . -
o B Punct de masura a unitatii inainte de g
alimentare pentru evitarea unui scurt -

Fig. 3.34 Alimentarea unitatii testate cu tensiune AC.

Alimentarea unitatii cu tensiune alternativa de 115 V si 400 de Hz se face de la una din
fazele unei surse de tip California Instruments de 500 VA.

fFUSEP3Y P03-A30 E N 182e
P33 L1} P03-A3 1031
| t
8013 DC-SUPPLY1
DC_HI F2
Dt P12-A25 = e P12AZ NP +Pr P20- 01 =g.—/— ¥ | P39
8012 1A PRO-02 s 10
DC_Lo
DL P12-A23 = - = P12-R24 _mm_i-,—/—q IONE Kt
PO3-B03 162 ] ’—/—1 v
1 12094
P03- 084 : 1164 PsSo

Fig. 3.35 Alimntarea unitétii testate cu tensiune DC.

Alimentarea cu curent continuu este similard cu cea de curent alternativ.

CQP1
00 Esz-An S PO8-A20
= POS-A00 LHILD POY- A5 W
= PDY-A12 CHZ-HY P09- 222
Te1t * ) o
E=FDQ—N7 CHZ- LD POR- P47 = o o
- [ == I = i =]
%m-m3 CHI.-H) P0O9-A23 P —
to1) = P09- 208 CHI-LO POY- 248 e e e
-Ald .
= POO-AI CH4HI P09-A21 Z—_ﬁ:ﬂ:
- CHY LD -
ror = PPO-A30 L POY- 240 Scop

Fig. 3.36 Conectarea osciloscopului cu 4 canale la matricea de conexiuni.
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Figura 3.36 prezinta conectarea osciloscopului cu toate cele 4 canale la matricea
de conexiuni. Dupa cum se remarca acesta ocupa 4 canale analoge in varianta in care 2
canale sunt conectate simultan. altfel ocupand chiar mai multe. Cum de multe ori sunt
necesare §i alte resurse pe matrice cand se masoara cu osciloscopul testele care folosesc
toate canalele sunt dificil de administrat.

3.8 Concluzii

Echipamentele de testare automatd folosite pentru testarea dispozitivelor
electronice din aviatie sunt supuse unui intens proces de standardizare pe diversele paliere
care alcatuiesc aceste sisteme complexe.

Gama instrumentelor virtuale interschimbabile (IVI) se diversifica odati cu
diversificarea numarului de dispozitive. Aceastd diversificare este primul pas spre
necesitatea realizarii instrumentelor sintetizate. Instrumentele sintetizate sunt instrumente
generice realizate prin intermediul unor instrumente simple ale caror operatii vor fi
integrate de catre driver-ele IVI.

Tipurile de instrumente folosite se grupeaza pe categorii generice care devin clase
de instrumente §i care permit realizarea unor programe de testare independente de
suportul hardware folosit.

Matricea de conectare devine tot mai complexa permitind tot mai multe conexiuni
simultane.

Prin incercarea diverselor arhitecturi de testare s-a constat necesitatea
interschimbabilitdtii instrumentelor fara modificarea programelor de testare precum §i
posibilitatea extinderii resurselor testorului cu instrumente noi, acest lucru semnificand
crearea unor arhitecturi deschise.

in sectiunea 3.1 se prezintd o structurd de echipament de testare automatd.
utilizatd practic de autor, care subliniaza importanta magistralelor de comunicatie cu
resursele statiei In asigurarea dezvoltarii ulterioare cu noi resurse precum si modificarea
acestora in sensul evolutiei catre forme mai complexe sau elemente de sinteza. Toate
aceste modificari conserva programele de testare si asigurd legatura intre generatiile de
echipament.

in sectiunea 3.1 se prezinta si un testor proiectat §i realizat de cdtre autor pentru
testarea unui inregistrator video pentru elicoptere.

In sectiunea 3.2 se trec in revista magistralele de comunicatie cu instrumentele.
accentudndu-se standardele IEEE 488, VXI, PXI care sunt cele mai folosite in present si
pe care autorul le-a folosit in diversele programe de testare dezvoltate.

In sectiunea 3.3 se prezintd cateva instrumente uzuale cum ar fi DMM-ul
(multimetrul digital), AFG-ul (generatorul de functii arbitrare), DSO-ul (osciloscopul
digital) in dubla ipostaza: ca instrumente specifice ale unor producétori conscrati dar si ca
instrumente generice cu atributele si functiile de modificare a acestora din grupul
capabilitatilor de baza respective. Se prezinta interfata grafica a unui instrument virtual de
tip DMM generic realizat de autor, cu comanda de la distanta.

In sectiunea 3.4 se prezinta matricea de conxiuni, element fundamental de legatura
intre multimea senzorilor §i stimulilor testorului si multimea punctelor de masura si
injectie de stimuli ai unitatii, matrice prezentatd in varianta practicd utilizatd de autor
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precum s$i varianta generica cu capabilitatile de bazd la care s-au adagat elementele de
standardizare din standardul ARINC 608 si proiectul IEEE P1505.

Sectiunea 3.5 prezintd testarea unor circuite specifice in avionicd §i anume
circuitele de comunicatie intre unitati. Se pune accent pe standardele ARINC 629 si
ARINC 429 cu prezentarea propriu-zisd a standardelor respective (extrem de sintetic $i
cu accent pe partea de forma a semnalelor, partea de protocol si de conventii fiind extrem
de laborioasd) precum s§i pe prezentarea unor paci tip VXI specifice pe care autorul le-a
folosit si la care a dezvoltat drivere. Autorul a participat la dezvoltarea unui driver pentru
bus-ul ARINC 629.

Sectiunea 3.6 prezinta sursele de current alternativ si continuu ca un grup distinct
in rAndul instrumentelor cu sublinierea standardizarii surselor de current continuu ca
instrumente generice.

Sectiunea 3.7 prezintd cateva scheme de conectare a instrumentelor uzuale prin
intermediul adaptorului de testare la unitatea testata si cateva reguli practice de realizare,
folostite la proiectarea interfetelor de testare de cétre autor.
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CAP. 1V
Structura programelor de testare functionala.
Exemple specifice pentru avionica!?2!!8I7ISSH70IBIBSTIIS)

In acest capitol se prezintd procesul de testare functionald in avionicd: mod de
proiectare, structurd, utilitatea acestuia.

Testarea functionald a unei unitdati electronice de aviatie este un proces de
verificare succesiva a functiilor unitdtii respective prin intermediul conectorului exterior
al acesteia.

Programul de testare are ca sursa de informatie diverse documente generate in
procesul de proiectare, fabricatie i utilizare.

Structura programelor de testare prezentatd in diagrama de testare
implementeazd mai multe grupe de teste permitdnd teste complete, partiale sau
diagnosticarea.

Rezultatul testarii complete este raportul de testare, un fisier cu rezultatele
tuturor testelor care trebuiesc parcurse de unitate pentru a ramdne in serviciu.

4.1 Testarea functionala in avionica.

Dispozitivele electronice folosite de o aeronavd sunt verificate din punct de
vedere functional periodic pentru a putea fi utilizate. Testarea functionala este importanta
pentru avionicd, acest domeniu tehnologic fiind critic din punct de vedere al securitatii
pasagerilor. Din acest motiv testele functionale se fac periodic pentru a verifica daca o
unitate este capabild de serviciu. Testele functionale permit estimarea cu precizie a
gradului de functionare a unui dispozitiv datoritd modului de proiectare a testelor, ca
proceduri independente care caracterizeazd o zona bine delimitatd functional si
constructiv a unitatii testate. Un test functional furnizeza informatii si despre circuitele
defecte. In regim de diagnostic un test functional poate indica componenta defecta.

Proiectarea programului de testare functionald incepe odatd cu proiectarea
avionului, continud cu proiectarea unitatii este validat si apoi folosit pe toata perioada de
folosire a a vionului. Un astfel de ciclu a stat la baza proiectului de standard care
specifica criteriile §i procedurile de calitate pentru elaborarea setului de programe
functionale pentru o unitate. Dupa cum se remarca in figura 4.1 definitia functionalitatii
unitdtii incepe cu proiectarea de principu a avionului, continua cu proiectarea propriu-zisa
a unitdtil, continua cu proiectarea testelor, cu validarea acestora si cu utilizarea lor pe
durata de viatd a avionului. Acest proces este un proces permanent care corecteaza pe
toata durata de viatd a avionului specificatiile si programul de testare.

Procesul de dezvoltare al unui TPS (Test Program Set, care reprezinta totalitatea
documentelor necesare pentru executia testelor) a fost standardizat din punct de vedere al
procedurilor si al calitatii in standardul ARINC 625. Acesta specifica toate activitatile si
documentele necesare pentru realizarea unui program de testare functionala.
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Fig. 4.1 Ciclul de existenta al unui TPS™

4.2 Moduri de descriere a testelor. "®! Moduri de executie atestelor.

Documentul care descrie testarea functionald a fost la unitatile mai vechi,
manualul de intretinere CMM (Component Maintenance Manual). CMM-ul are o
sectiune de testare in care se precizeazi echipamentul de testare, testele care trebuie
parcurse si tolerantele verificarilor. Acest gen de document s-a adresat unitatilor care
aveau echipamente de testare specifice si unde tehniceanul executa manual testele.
Generarea unor programe de testare functionald dupd aceste documente este dificila
deoarece nu oferd o informatie precisi, de multe ori aceasta fiind cuprinsd in modul de
constructie al testorului. Trecerea unor astfel de unitati pe testoare de uz general implica
multe revalidari ale procesului de testare.

Documentul, care este utilizat astizi si care se construieste conform standardului

MIL-STD-1519, se numeste TRD (Test Requirement Document). TRD-ul in constructia
sa defineste cel mai bine testul functional. TRD-ul este sursa pentru descrierea testelor in
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limbajul ATLAS conform standardului IEEE 416. Testele in ATLAS sunt mai formal
prezentate dar conserva cu exactitate informatia din TRD.

TRD-ul va oferi informatia necesara pentru a testa unitatea cu minimum de
interfete suplimentare. Prin definitie, TRD-ul furnizeazd informatia necesara pentru a
testa performantele unitatii, pentru a detecta toate erorile si depasirile de tolerante. pentru
a face ajustarile si reglarile cand este posibil.

Secventa de testare este complexul de actiuni necesare pentru a verifica o
functiune independentd a unitdtii. Secventele sunt astfele alese si ordonate incdt o
secventa care are erori sd nu influenteze testarea celorlate secvente.

Testele sunt efectuate pe categorii. Se disting cateva categorii mai importante:

- Teste anterioare testului functional de verificare a continuitatilor si
la scurt circuit. Acestea sunt teste pentru punctele unde se aplica surse
sau stimuli (inainte de aplicarea acestora);

- Teste functionale propriu-zise. Acestea sunt teste parcurse complet
pentru a revela orice degradare in functionare;

- Teste de diagnosticare. Acestea sunt teste parcurse dupa detectarea unei
erori de testele functionale pentru gasirea elementelor fizice defecte sau
uneori pentru reglaje;

- Teste partiale. Acestea sunt teste singulare sau grupuri de teste parcurse
pentru precizarea unor defectiuni.

4.3 Proiectarea programelor de testare functionala.
Proiectarea programelor de testare functionala cuprinde mai multe etape:

- analiza documentatiei referitoare la unitate;

- proiectarea diagramelor de testare ;

- proiectarea diagramei programului de testare;

- proiectarea interfetei de testare;

- proiectarea programului de autotestare a interfetei;

- proiectarea programului de testare;

- validarea interfetei si a programului de autotestare;

- validarea programului de testare pe mai multe unitéti functionale;

Programul de testare este, fie inclus intr-o structurd care asigurd un proces unitar
de executie, fie asigura el acest proces. Am ales doua unitati testate, dintre cele la care
autorul a participat la proiectarea programelor si interfetelor de testare, pentru care se
prezinta diagramele de testare functionala .

Prima se numeste ADC (Air Data Computer) ***! sj este o unitate care furnizeaza
informatii despre altitudine, viteza si alte marimi.

A doua unitate se numeste AT (Autothrotle
motoarelor avionului.

Cele doua unitati au avut doar manual de intretinere fapt care a facut mai dificila

generarea programului de testare. Prima ordinograma include si ordinograma pentru
testul interfetei.

4 . ,
)2 si controleaza tractiunea
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ﬂ

lesire din
program

Se verifica
vizual unitatea
Air Data
Computer

Optional
Se verifica Se opresc sursele
configuratia necesara a /
statiei
A 4
Se conecteaza interfata
de testare

Mesaj de eroare

Se verifici
compatibilitatea
interfetei

Se continua
testul

Se conecteazi unitatea
de testat

Se verifica
compatibilitatea
unitagii

compatibila

Se verifica scurt
circuite pe
alimentare

Unitate
conectata

4
Test TUA

Se alimenteaza
unitatea

Fig. 4.1 Diagrama testului functional pentru Air Data Computer
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Diagnostic

Selectie tip testare

— il
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13 Dagital barometric correction inp.
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Test functional
1. Safe to turn on
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9 Function inputs
10. Awrcraft config Se

11 Angle of attack nputs
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14. Total aur temperature input
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Fig. 4.2 Diagrama testului functional pentru Air Data Computer - cont.
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in figura 4.1 este prezentata ordinograma partii de program care initializeaza
testarea propriu-zisa. Se remarca procedurile de verificare a interfetei si a unitatii de
testare inainte de aplicarea tensiunilor de alimentare. Interfata de testare poate fi testata
separat inainte de inceperea testului unitatii. sau dacd sunt necesare calibrari care se
verifica inainte de fiecare test. Programul de testare al interfetei este similar cu cel al

unitatii ca structura.

In figura 4.2 este prezentata ordinograma programului de testare pentru unitatea
Air Data Computer. Dupa cum se observa existad mai multe optiuni.

Operatorul poate opta pentru modul test functional complet care reprezinta
validarea unitatii respective pentru serviciu. De multe ori se face un test complet pentru a
avea o imagine de ansamblu asupra starii unitdtii dupd care se repetd testele specifice
unde au aparut erori. De asemenea din interpretarea tuturor erorilor se pot evidentia mai

1.1 BONDING

1.2 POWER CHECK
1.3 CURRENT LIMIT
1.4 FLIGHT FAULTS
1.5 SET DISPLAY

2.1 CPU USTEP

2.2 STORE RAM UPPER
2.3 STORE RAM LOWER
2.4 STORE PRG CONTS
3.1 PERIPH TEST 0
3.2 PERIPH TEST 1
3.3 PERIPH TEST 2
3.4 PERIPH TEST 3
3.5 PERIPH TEST 4
3.6 PERIPH TEST 5
3.7 PERIPH TEST 6
4.1 PERIPH TEST 7A
4.2 PERIPH TEST 7B
4.3 PERIPH TEST 7C
4.4 PERIPH TEST 8
5.1 PARTSATOE
S2LEFTPRTSF L
53 RIGHT PRTSF L
5.4 PARTSM TO Q
55PARTSRTOV
5.6 PARTS W TO X
57PARTSYTO Z
5.8 PARTS AA TO AF
6.1 WATCHDOG

6.2 RELOAD

63 TESTF

7.1 NIM CONV

7.2 NIM SUPP

7.3 NIM TRIP

7.4 NIM COMM

7.5 THRUST ONE
7.6 THRUST TWO
8.1 ARINC REC

8.2 ARINC TX

8.3 ARINC WAVE
84 APPS ENTRY

85 BITE TEST

8.6 RAM WIPT

Fig. 4.3 Lista testelor
functionale pentru
Autothrotle

usor circuitele cu probleme.

De asemenea operatorul poate opta pentru o
sectiune din teste numitd test functional partial.
Mentionam ca testele in testarea functionala sunt astfel
construite incédt sa fie cat de independente posibil si sa
defineascd cu precizie un anumit circuit al unitatii
conjugat cu o anumitd functionalitate. Aceasta calitate
permite continuarea testarii dacd unul din teste a raportat
erori. Existd desigur si teste obligatorii pentru unitate
pentru a putea continua procesul de testare. Aceste teste
pot genera erori catastrofale (un exemplu sunt testele
pentu circuitele de alimentare cu energie electricd) care
trebuiesc rezolvate pentru a continua testul.

Operatorul poate opta pentru testarea in mod
diagnestic care la rindul ei poate fi realizatd complet
sau partial. In regim diagnostic la programul de testare
propriu-zis se adauga sectiuni care indica circuitele sau
componentele defecte si dacd este necesar si posibil
permit anumite calibrari.

In figura 3.3 se prezinta doar lista testelor din
testul functional complet pentru o alta unitate testata AT
(Autothrotle). Ordinograma de testare este similara cu
cea de la ADC (Air Data Computer).

Fiecare test din aceastd listd are o diagrama de
testare asociata si o secventd (program) de testare care se
executd de cétre echipamentul de testare automatd. Se
analizeaza in continuare pentru exemplificare blocul de
teste nr. 2 de la unitatea AT din punct de vedere al
documentatei descriptive, al diagramei de testare si al
secventei de programare asociate.

Blocul nr. 2 de teste verifica procesorul (CPU)
unitatii testate din punct de vedere al executarii
microinstructiilor, al functionarii celor doud memorii
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4. Structura programelor de testare functionald. Exemple specifice pentru avionica.

RAM, precum si din punct de vedere al functiondrii programelor. Se prezinta in
continuare schema de testare necesara.

Autothrotle

uuT

Rezistente
de sarcini,
alte
elemente
pasive
necesare la
initializarea
Fig. 4.4 Diagrama de testare a blocului de teste 2.0-CPU-RAM-CHECKS a testului
unitafii AUTOTHROTLE

Testul functioneaza astfel. Se initializeaza unitatea prin aplicarea tutror sarcinilor,
se alimenteaza unitatea. Se incarcd prin cele doud conexiuni LOAD si DATA serial
diverse fisiere in unitate. Se lanseazi programele incércate prin punerea scurtd la masé a
unei intrdri a unitatii. Se verifica cuvinte de stare masurabile la pinii unitatii cu DMM-ul.
Se genereaza raport de testare. Unitatea are descise la acest bloc, patru teste:

- 2.1 CPU-UPSTEDP, care verifica executia microinstructiilor in unitatea
centrala.

- 2.2 STORE-RAM-UPPER, care verifici functionarea blocului de
memorie numit Ram Upper.

- 2.3 STORE-RAM-LOWER, care verifica functionarea blocului de
memorie numit Ram Lower.

- 24 STORE-PROGRAMME-CONTENTS, care 1incarcd soft-ul
operational intr-un banc de memorie si soft-ul de autotest la sol BITE in
celalalt banc de memorie si verifica aceasta operatie.

Se prezintd in Anexa 1 definitia testelor prezentata intr-o variantid de ATLAS 616
(o varianti de limbaj ATLAS folositd pentru descrierea testelor), schema detaliati a
interfetei de testare, programul de testare pentru secventa de teste nr. 2 scris intr-un
limbaj de tip interpretor, si raportul de testare pentru aceasti secventi.
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4. Structura programelor de testare functionald. Exemple specifice pentru avionica.

4.4 Tipuri de teste utilizate frecvent in avionica ¥

in decursul acestei activitati autorul a participar la testarea a peste 200 de unitdfi
de avionica. O parte din aceste unitati sunt listate in Anexa 5. Aceasta activitate a permis
o privire de ansamblu asupra tipurilor de circuite testate si posibilitatea unei clasificari a
testelor uzuale pentru avionica. Clasificarea a luat in considerare atat schema electronica
a dispozitivului precum si structura unui program de testare functionala.

4.4.1 Masurarea conexiunilor si componentelor pasive.

Testarea functionald incepe intodeauna cu un sir de masuratori de rezistenta intre
pinii unitdtii sau alte componente pasive aflate intre pinil unitatii. Acest gen de
masuratori permite excluderea din start a unor defectiuni catastrofale precum si
identificarea unitatii pe baza unor valori caracteristice acesteia inainte de alimentarea cu
energie electrica.

4.4.2 Verificarea circuitelor de alimentare la rece

Circuitele de alimentare electrica ale unitatii sunt verificate la rece pentru a evita
existenta unor scurtcircuite sau a altor defectiuni majore. Astfel pentru circuitele de
curent alternativ se masoard impedanta de intrare a transformatoarelor si eventual
componentele din circuitele de comutatie unde este cazul. Pentru circuitele de curent
continuu se verifica componentele pasive (mai ales condensatorii) si active.

4.4.3 Alimentarea unitétii cu energie electricd. Masurarea puterii consumate.

Ut3

]
ses1 LP12674 ,\/\/ A1 H P20-A0%5 =3 HI PILI
I

P12-873 = ~ = P12-B74 [

P20-A13 = l A 10

Fig. 4.5 Alimentarea unei unitati si masurarea marimilor electrice
Se remarca protejarea sursei la scurt circuit precum si posibilitatea de a masura
tensiunea i curentul furnizate cu ajutorul DMM-ului. Sursele de DC au capabilitatea in

. P20.508 1ot - .
Sigurante de - ) SLLH——
protectie la 7 - E— ¥ spnvr-ra
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4. Structura programelor de testare functionala. Exemple specifice pentru avionica.

general sa masoare si curentul furnizat i tensiunea si uneori §i puterea, dar nu intodeauna
cu precizia necesara. Nu acelasi lucru se poate spune despre sursele AC unde schema de
mai sus este foarte utila. De asemenea la masurarea curentului prin matrice trebuie avut
in vedere curentul maxim admis de cétre aceasta.

4.4.4 Verificarea canalelor de comunicatie de tip ARINC 429

De obicei verificarea canalelor de comunicatie cuprinde mai multe tipuri de teste.
Se prezinta diagrama de testare pentru ARINC 429:

Unitate Testata

Tx HI
Tx LG

Canal auxiliar
transmite
comenzi §i
citeste bifi de
stare

Matrice de
conexiuni

Canal de
transmisie

A429

Canal de
# receptie

A429

Canal de

M comunlca(le

auxihiar

S_rcia

rezistive
4.85 KOhm

e O cilo cop

Digital

Misoard perametrii de
timp si de amplitudine pe
canalele de transmisie

Fig. 4.6 Schema de principiu pentru testul canalelor A429

Testul cuprinde verificarea transmititoarelor si a receptoarelor. In general o parte
din teste se fac utilizdnd o conexiune seriala (RS 232, RS 485, sau un canal A429 de test)
auxiliard prin care se verificd mesajele receptionate de unitate sau valoarea anumitor biti

de stare din unitate.

Se incarca
canalele de
transmisie cu

aceste sarcini
in timpul
testului

BUPT



Contributii la configurarea unor structuri de testare automata cu aplicatii in avionica
4. Structura programelor de testare functionala. Exemple specifice pentru avionica.

Tot prin aceasta conexiune seriala se comanda transmisia unor cuvinte sau mesaje
de catre unitate. In general acest lucru se face prin incarcarea canalului cu o impedanta de
sarcind.

O alta parte din test verificd forma de undd a semnalelor. Aceasta verificare se
face cu osciloscopul. Parametrii masurati se prezintd in figura 3.7.

V [Volt]

ZERO

Y

Fig. 4.7 Semnalul A429 si marimile masurate

Verificarea se face astfel: se transmite catra unitate comanda de emisie a unui
singur cuvint de 32 biti format numai din UNU (FFFFFFFF Hex). Se declanseaza
osciloscopul pe frontul crescétor i se memoreaza forma de unda. Se masoara VP+(peak
voltage), TR (rise time), TF (fall time). Se transmite un cuvant format numai din ZERO
(00000000 Hex). Se masoara VP- (peak voltage), TR, TF. Pentru méasurarea lu1 TBIT
care este durata unui bit se transmite din nou un cuvant format numai din UNU dupa care
se mdsoara anvelopa ca durata si se imparte la 32. Se opbtine astfel o valoare medie.
Masurétorile se fac prin functii specializate ale osciloscopului. La nivel de utilizator fie se
vad functii distincte fie se transmite o comanda gen: ,,VERIFY 429 WAVEFORM”. In
acest moment nu existd un instrument de tip IVI (cu capabilitati definite) pentru A429.

RTZ semnifica ,,Return To Zero” si sublineaza un bit se termina intodeauna cu un palier
de nivel 0 V.

4.4.5 Verificarea canalelor de comunicatie de tip ARINC 629.

Comunicatia ARINC 629 a fost inventata de compania Boeing si folosita pentru
prima datd pe generatia Boeing 777. A629 este o comunicatie robustd care foloseste
canalul de comunicatie la maxim §i care acorda acces egal la bus tuturor participantilor.

Se prezinta in figura 3.8 o schema de testare pentru unititile care au o astfel de
comunicatie.

4-10
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4. Structura programelor de testare functionala. Exemple specifice pentru avionica.

Unitate Rezistenta de ARINC 629
testata sarcina Modul VXI
‘e
comunicatie
Modul Cuplor I
< > interfata «—»!| de
seriala curgnt
Cuplor Modul
de ¢hrent | interfata
- . .—'<
seriala
> Osciloscop

Rezistenta de
sarcina

Fig. 4.8 schema de testare comunicatia ARINC 629

La fel ca in cazul A429 si la A629 se masoard citeva marimi de timp st de
amplitudine cu osciloscopul care se prezinta in figura 4.9:

'
t Multiplu de 250 nS
1

Vpeakl

Fig. 4.9 Dubletul A629 si marimile masurate
4-11
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4. Structura programelor de testare functionald. Exemple specifice pentru avionica.

Acest semnal se numeste dublet si poate fi ca cel din figura 4.9 sau in oglinda in
functie de tranzitia semnalului. Valorile pe care trebuie sa le indeplineascd masuratoarea
sunt urméatoarele:

59.0nS<TI1,TI2<77.4 nS masuratla+- 1.0V
52.6nS<Tul, Tu2<70.9nS masuratla+- 225V
| 3.96 V| < Vpeak <| 5.5 V|

Pe langa aceste masuratori calitative masurate cu osciloscopul pe cele doua fire
torsadate care reprezinta fizic bus-ul . se fac si verificéri de corectitudine de functionare a
protocolului precum si respectarea intervalelor de timp intre mesajele puse pe bus de
diverse dispozitive. Vom analiza in capitolul 4 un driver pentru o placad Tektronix VXI
pentru comunicatia A629. Nici pentru A629 nu existd un instrument generic $i un driver
IVL

4.4.6 Verificare comunicatie LAN (Ethernet).

Verificarea comunicatei de tip Ethernet, pe baza de protocol TCP/IP se face prin
intermediul unui hub, prin transmiterea unor mesaje si verificarea corctitudinii acestora.
Nu existd drivere de tip IVI desi acest gen de comunicatie este standardizat.

4.4.7 Verificarea utilizind testarea pe contur ,,Boundary scan”(J-TAG).!" ¢!

Unitatile noi sunt proiectate pentru a putea fi testate aplicand standardul IEEE
1149.1 sau J-TAG. Se incarca pe magistrala J-TAG vectorii de testare, dupd care se

verifica diverse functii ale unitatii. In principiu schema de testare se prezinta in figura
4.10:

Unitate Modul VXI Controller PC
testata pentru sertar VXI|

comunicatie

J-TAG

- d—D

N NG I\\
Magistrala J-TAG:
TDI - date intrare \

TDO - date iegire
TCK - clock

TMS - selectia modului Magistrala

TRST - reset hard Magistrala de
sertar VXI GPIB

4
—
Y

———

Fig. 4.10 Schema de testare pe magistrala J-TAG

4-12
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4. Structura programelor de testare functionald. Exemple specifice pentru avionica.

Dupa cum se remarca este o schema de testare simpla . Testarea este o succesiune
de incarcari si descarcari de vectori de testare precum §i masurarea unor pini ai unitétii
testate in corelatie cu vectorul incarcat. Din punct de vedere hard procedeul este simplu
se conecteaza cablul de legatura pentru magistrala J-TAG intre testor si unitate. Din punct
de vedere al programelor care ruleaza pe diversele entitdti din lant ( unitate, modul VXI,
Controller de sertar, PC) constructia software este complexa, iar scrierea driver-elor este
laborioasa. Nu exista un instrument generic pentru J-TAG si nici drivere tip IVI.

4.4.8 Verificar care utilizeazd simulatorul de LVDT (Linear Variable Differential
Transformer)!!'3!113¢!

LVDT-ul este folosit foarte mult in industria de aviatie pentru diverse traductoare
de pozitie. In figura 4.11 este prezentata o sectiune printr-un LVDT:

Primarul este alimentat cu o tensiune alternativa de
aproximetiv 10 KHz. Miscarea miezului schimba valoarea
inductantelor mutuale. Diferenta semnalelor la iesirea va fi
proportionala cu pozitia miezului §i in faza sau antifaza
dupd cum acesta se afld la stdnga sau dreapta primarului.
Acest gen de stimul (de la simulator spre unitate) se
foloseste foarte des in testarea avionicii, numeroase unitati
care controleaza oziia unor subansamble avand circuite
conectate la astfel de traductoare.

Fig. 4.11 LVDT

Pentru testare se folosec simulatoare. Existd placi VXI care au mai multe canale
care simuleazd LVDT -uri (ex placa 7836 VXI LVDT Simulator produsi de North
Atlantic Instruments Inc.). Schema bloc a unui astfe! de simulator este urmatoarea:

—{ M Hi

/ /

Atenuator

Amplificator
referinta

Transformator St

]

El‘ransfonnator S2

Fig. 4.12 Schema simulator LVDT

Lo
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4. Structura programelor de testare functionala. Exemple specifice pentru avionica.

Placa simulator de LVDT poate fi comandatd prin limbaj SCPI specificand
raportul intre referintd si marimea de iesire cu semn. Conectarea in ansamblul
echipamentului de testare se face intre PC, Controller VXI, Simulator LVDT, Matrice de
conexiuni, Interfatd de adaptare, Unitate testatd. Nu existd pentru Simulatorul LVDT
definit instrument generic $i nici driver [VL.

4.4.9 Verificari folosind Synchro/Resolver-ul.!"**!

Synchro/Resolverul este un dispozitiv foarte util (la fel ca si LVDT-ul) care
functioneaza in conditii difcile si care poate da informatii de pozitie la randul sau. Multe
unitati sunt conectate la dispotitive tip synchro-resolver. Pentru a le testa este necesar un
simulator de Synchro/Resolver. Un astfel de instrument este placa VXI produsa de North
Atlantic Instruments Inc. care contine cel putin 2 simulatoare de synchro/resolver si un
circuit API (Angle Position Indicator).

Synchro/Resolverele sunt folosite pentru multe unitéti de pe o aeronava: unitatile
din sistemul inertial de navigatie, unitatile de supraveghere contra incendiilor. unitatile
responsabile de pozitionarea pe suprafata de zbor, unitétile care controleaza actionarea
flapsuri-lor si altele. O schema obisnuita de testare este cea din figura 4.13:

Referinta SRS

Semnale SRS

Unitate Matrice Simulator PC
testata SRS <
ARINC
429 <«

Comunicatie Magistrala GPIB
ARINC 429

Fig. 4.13 Diagrama de testare cu Synchro/Resolver

in diagrama de testare din figura, unitatea primeste de la traductorul de pozitie de
tip synchro/resolver (simulat in diagrami) semnale defazate cu numarul de grade
corespunzdtor fatd de referintd (ex. Pozitia flapsurilor). Unitatea transmite valoarea sub
forma numericad pe magistrala ARINC 429. Se compara de citre programul de testare
care ruleaza pe PC valoarea prescrisa si cea retransmisa de unitate.

4-14
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4. Structura programelor de testare functionala. Exemple specifice pentru avionica.

Synchro/Resolverele folosesc referinte de 115V (sau 26V) si 400Hz. Aceste
semnale sunt aplicate prin matrice unitatii. Instrumentul este un dispozitiv VXI comandat
prin registrii. Driver-ul aflat pe controller-ul de magistrala VXI permite comanda in grade
si implementeaza limbajul SCPI. Nu exista definite capabilitati pentru instrument generic
si nici driver VI pentru acest instrument.

4.4.10 Verificari uzuale folosind PGA (Programmable Gain Amplifier)

PGA-ul este o placd VXI care are mai multe canale de amplificare care pot fi
comandate in amplitudine. Aceasta se foloseste la multe teste, pentru dimensionarea
semnalelor la valoarea dorita. Nu are definite capabilitati sau driver [VI

4.4.11 Verificari uzuale de teste folosind Osciloscopul.

Osciloscopul digital este unul dintre cele mai utilizate instrumente in testarea
pentru avionicd. Dupd cum am prezentat in exemplele de comunicatie de mai sus
osciloscopul este utilizat pentru masurarea formelor de unda. Un caz des intalnit este
masurarea rampelor foarte lente de ordinul secundelor sau al zecilor de secunde.
Deoarece instrumentul poate fi declansat de un semnal treaptd pe alt canal sau poate fi
declasat soft aceste rampe pot fi memorate si evaluate apoi punct cu punct.

Osciloscopul este definit ca instrument generic de clasa Scope si exista drivere
[VI realizate pentru el.

4.4.12 Verificari uzuale folosind ,, Timer-Counter-ul.

Timer/Counter-ul este un instrument folosit pentru masurarea duratelor de timp. a
perioadelor sau a frecventelor. Situatia cea mai folosita este aceea de a masura distanta in
timp pentru doud evenimente electrice. Instrumentul are doud canale cu parametrii de
declansare programabili pe care sunt monitorizate evenimentele care intereseaza. Timpii
sunt masurati cu precizie foarte buna. In testarea automata exista tendinta de a folosi
timer-e soft implementate pe computerul pe care ruleaza programul de testare. Acestea au
o precizie relativa in raport cu evenimentele care au loc in unitate si de aceea sunt folosite
cel mult pentru evenimente foarte lungi de ordinul zecilor de secunde.

Timer/Counter-ul este un instrument cu capabilitati generice definite si cu drivere
IVI dezvoltate de producatori si alte companii.

4.4.13 Verificari uzuale folosind AFG (Arbitrary Function Generator).

Arbitrary Function Generator este un instrument folosit la generarea diferitelor
forme de unda utilizate pentru testarea unitatilor. Spre exemplu atunci cand exista moduri
de comunicatie simple, dar nestandardizate sau mai vechi, mesajele transmise (mai precis
cuvintele) pot fi construite cu ajutorul AFG si raspunsurile receptionate cu ajutorul
osciloscopului si interpretate cu acesta. De asemenea forme de unda mai deosebite sau
semnale periodice cu forma nestadard pot fi generate cu acest instrument.
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AFG este de obicei un instrument VXI. exista capabilitati generice definite si sunt
construite drivere IVI pentru acest instrument.

4.4.14 Verificarn uzuale folosind DIO (Data Input Output).

DIO semnifica intrari si iesiri digitale. Numeroase instrumente au definite si cate
un port de intrari/iesiri digitale. Se folosec de asemea placi specializate cu mai multe
porturi paralele de intrari/ iesiri. Acestea sunt foarte utile la realizarea conditiilor de test
pentru anuimite teste, la verificarea unor iesiri sau la simularea unor comunicatii seriale.

Nu existd o standardizare pentru acest gen de instrumente.

4.4.15 Verificari in domeniul RF!' #1144

Instrumentele cele mai utilizate pentru masuratori in domeniul frecventelor inalte
(RF) sunt Generatorul RF (RF Gen), analizorul de spectru (Spectrum Analyzer),
analizorul de retea (Network analyzer) si instrumentul de masurarea a puterii (RF
Powermeter) . Legatura intre aceste instrumente $i unitate nu se poate face prin matricea
de conexiuni definitd de ARINC 608 si nici prin cablari obisnuite. De obicei se adauga o
matrice suplimentard (sau doar relee speciale comandate de soft) construitd special pentru
conexiuni RF (cabluri si conectori coaxiali). De asemenea se adauga o interfatd speciala
pentru partea de RF si de multe ori si programul de testare este separat. O schema
simplificata este prezentata in figura 4.14:

Conexiuni
Conexiuni coaxiale
coaxiale -
Unitate RF Load Y_ Interfata de Matrice RF RF
testata Box testare v generator
< % J:>_
Conexiuni ] Sooct
coaxiale pectrum
= Analyzer
RF

e Powermeter

RF
P Network
Analyzer
rC_\m:xiuni
standard
Matrice Standard
e 2 i— ) Standard — ATE
Fig. 4.14 Extinderea testorului cu
echipament pentru domeniul RF
in general pentru partea de RF se proiecteaza un program de testare separat.
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4.4.16 Verificarea unitatilor prin incarcarea de programe de testare!''"!

Unitatile mai noi. digitale, echipate cu procesoare complexe sunt testate prin
incarcarea unor programe de test care executa anumite functii. Acestea sunt verificate fie
prin masurétori ale unor marimi electrice la conectorul unitéatii. fie prin mesajele pe care
le transmite unitatea catre testor.

Exemplul cel mai sugestiv este sistemul de incarcare a programelor de testare
pentru avionica de tip modular care echipeazi avioanele din clasa Boeing 777. Se
prezinta modul de functionare al unitatilor (in general) din acest punct de vedere in fig.
4.15:

Se aplica
tensiunea
de
alimentar
€ unitatii

Pinii de
test la
masa

Softul
operational
valid

A

Porneste executivul Porneste Pomneste
Mesaj de validare pentru testare
Boot Loader

AirPlane Data Softul Opertional
Loader

A

Pomeste Porneste
Boot Loader FTK

Fig. 4.15 Diagrama de initializare a
unitatilor din clasa B777

La aplicarea tensiunii procesorul unitatii verifica cei doi pini de test. Daca acestia
nu sunt legati la masa se verifica daca este valid softul operational. Daca acesta este valid
unitatea intrd in regim de functionare normala. Daca acest soft nu este valid se lanseaza o
aplicatie de incarcare a softului. Aceasta operatie poate fi facuta si la bordul avionului
prin intermediul unitatii CMC (Cabin Management Controller) si a magistralei de date,
permitandu-se astfel modificarea softului de pe unitéti cu revizii noi.

Daca pinii de testare sunt la masa se lanseaza un executiv de testare care asteapta
5 secunde un mesaj pe comunicatia de test RS232 a unitatii. Acest mesaj poate fi o cerere
de validare initializare a transferului de fisiere (Boot Loader) sau o lansare a nucleului de
testare functionald (FTK).

In testarea functionald se utilizeaza functia de incarcare si lansare a unor
executabile, prin intermediul carora se verifica diverse functii.

Aceastd operatie nu este standardizata neexistind capabilitati generice. In mod
obisnuit atunci cind apare necesitatea incarcarii unei aplicatii de acest gen. programul de
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testare comutd controlul unui program extern furnizat de producator cu care se face
operatia. Autorul a implementat lansarea . loader "-ului ca aplicatie DOS (produs de
firma BOEING) sub sistemul de operare UNLX (varianta UnixWare) din aplicatia de
testare §i revenirea la aceasta. Procedura este destul de complexa deoarece aplicatia
este un executabil care ruleaza sub UNLX si care se leaga cu porturile computerului prin
nucleul sistemului de operare (transformat si inghetat in Real Time Operating System de
o aplicatie a firmei Venix) in timp ce . loader "-ul ruleazd pe un emulator de DOS dar se
conecteazd la portul serial tot prin sistemul de operare. La unitati mai vechi, se
furnizeaza protocolul de comunicatie, programul de testare incarca executabilul, iar
lansarea in executie a acestuia se face prin resetarea procesorului. O astfel de unitate este
FMC (Flight Management Computer) produsé de firma Smith Ind. care are o arhitectura
multiprocesor (trei plici procesor) g1 care este testatd prin incdrcarea programelor de
testare si resetarea placii testate. Dupa resetare se mdsoara diversi parametrii sau se citesc
zone de memorie conform documentatei de testare. Autorul a proiectat interfata de
testare §i programul de testare pentru aceastd unitate.

4.5 Raportul de testare si interpretarea acestuia.

Raportul de testare se genereza automat dupa parcugerea testului final al unitatil.
Acesta certifica §1 valideaza unitatea pentru serviciu. Raportul se incheie intodeauna cu
numarul de erori cumulat pentru toate testele functionale si durata testului. Se
mentioneaza aici ca un test functional folosit pentru validarea unitatii este un program
aprobat de producéatorul unitatii i nu poate fi schimbat decat cu aprobarea acestuia.

Din punct de vedere al testului si al diagnosticului, testul functional complet
furnizeaza o imagine asupra starii unitatii. Asa cum am mentionat, testul functional se
proiecteazd in asa fel incat fiecare modul de testare sa fie independent. si reflecte
functionalitatea uneti parti din unitate si sa nu inflenteze rezultatele altor teste. Acest lucru
permite dupad rularea testului complet, prin simpla citire a raportului, identificarea
circuitelor defecte sau dereglate. Dupa aceasta etapa se ruleaza programele de diagnostic
care permit identificare precisa a componentelor defecte sau reglarea conform procedurii
produciatorului. Dupa aceste operatiuni §i remedierea unitatii se ruleaza din nou testul
functional complet.

4.6 Gradul de standardizare al unui echipament de testare automata.

Echipamentul de testare automata construit cu instrumentele pe care le-am evaluat
mai sus converge spre un echipament cu elemente generice care permite generarea unor
programe de testare independente de platforma. Realitatea este mai putin perfecta.
Diverse consortii industriale incearcad sa defineascd si si standardizeze multimea de
elemente care alcatuiesc un testor pentru avionica. Procedura de generare a unui standard
industrial este deosebit de complexa. Astfel datorita necesitatilor economice sau tehnice
un grup de companii importante intr-un domeniu alcatuiesc un consortiu care genereaza
primele documente. Daca subiectul prezintd interes atunci numarul membrilor
consortiului creste. Dupa mai multe revizii consortiul se adreseaza unei institutii de
standardizare (in acest caz IEEE sau ARINC) care la rindul ei organizeaza un grup de
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lucru §i genereazd noi variante de proiect. Autorul a participat la revizia internd a
standardului ARINC 625 referitor la TPS (Test Programm Set) elaborat de compania
RADA Electronic Ind. standard in vigoare in prezent. Prezentim o structurd de
echipament in functie gradul de standardizare a instrumentelor:

Digital MultiMeter

Digital Osciloscope

DC Power Supply

Timer/Counter

PAVM

Audio Analyzer

Electronic Load

AC Power Supply

RF Generator

Spectrum Analyzer

RF Power meter

Network Amalyzer

Controller bus VXI

Arb. Function Gen.

ARINC 429

ARINC 629

PGA

Simulator LVDT

Simulator Sync/Res

Testare J-TAG

Controller bus VXI
Matrix Card
Matrice de -
= e

sertar VXTI

Fig. 4.16 Imagine sintetica asupra gradului de implementare a diverselor
standarde pentru un testor de avionicd 4-19
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Dupa cum se remarcd nu toate instrumentele au definite capabilitati de clasa.
Defintia multimii de instrumente generice este dificila deoarece apar in permanenta
necesititi noi odatd cu aparitia unor tehnologii noi. Conceptul de structurd implica
existenta unor proceduri care sa permita adaugarea de noi instrumente fard a compromite
generalitatea. Aceste lucruri se vor analiza in detaliu in capitolul 5. Obiectivul autorului
in aceasta teza este de a se apropia de o structurd ideald din punct de vedere al
portabilitatii programelor de testare. dar si de evidentierea unui mecanism care sd permita
acest lucru.

4.7 Concluzii

Acest capitol defineste in sectiunea 4.1 modurile de lucru in testarea functionala
in avionica, prezentdnd si ciclul complet al unui program de testare din momentul
proiectarii pana in momentul scoaterii din servicu al avionului. De altfel autorul a
participat la proiectarea standardului ARINC 625 in faza de revizie interna a acestuia de
citre compania RADA Electronic Ind. care a fost initiatorul standardului.in sectiunea 4.2
se prezintd modul de descriere a testelor iar in sectiunea 4.3 modul de proiectare a unui
test functional. Toate aceste observatii si definitii sunt documentate cu aplicatii practice
pe doua unitati. Autorul a participat la dezvoltarea testelor pentru cele doud unitati..

Sectiunea 4.4 este o trecere in revistad a tipurilor de teste si de instrumente care
sunt frecvent utilizate in domeniul testarii avionicii. Aceasta evaluare este realizatd pe
baza situatiilor de testare reale cu care autorul s-a Intdlnit in activitatea sa. Autorul
prezinta cateva solutii de testare pentru verificari uzuale in avionica subliniind
dificultatile sau implementéarile mai deosebite precum si caracterul de noutate datorita in
special inovatiilor aduse de avionca modulara.

Sectiunea 4.5 sublineaza importanta raportului de testare pentru acest gen de teste.

Sectiunea 4.6 incearca sa sintetizeze concluziile din sectiunea 4.5 si genereazd
imaginea reald a unui testor de avionicd in prezent precum §i obiectivele care mai sunt
de completat in acest domeniu. Prin aceste obiective se inteleg completarile la definirea
unor capabilitdti generice acolo unde ele nu exista. definirea modului de generare a
drivere-lor, posibilitatile de extindere a testorului fara a compromite ceea ce existd in
prezent. Aceastd analizd a autorului permite in capitolul 5. integrarea componentelor de
software astfel incat sa conserve caracterul de generalitate al structurii unui sistem de
testare pentru avionica.

4-20

BUPT



Contributii la configurarea unor structuri de testare automata cu aplicatii in avionica
5. Mediul de testare. limbaje de programare, drivere

CAP. V

Mediul de testare, limbaje de programare, drivere!”!BI12HIT221160]26][123]110]

Acest capitol prezinta procesul de testare functionald in avionicd, din punct de
vedere al tuturor componentelor software care participa la el inclusiv limbajele de
programare.

Se prezinta in acest capitol. pentru a avea o imagine de ansamblu, structura
mediului de dezvoltare cu toate componentele sale.

Limbajele de programare a evoluat spre variante de nivel inalt care permit
portabilitatea acestora pe diverse platforme §i echipamente de testare.

Dezvoltarea driverelor pentru instrumente interschimbabile virtuale permite
proiectarea de teste care utilizeazd elemente generice permitdnd trecerea de la o
generatie de testoare la alta fard a reproiecta testele.

Translatia unor aplicatii vechi de testare cdtre echipamente moderne farda a
reproiecta propriu-zis testele este un procedeu complex dar care permite conservarea
unor programe de testare cu efort mult redus.

Aplicatia care executd programul de testare se numegte test executiv. Acest gen de
aplicatie a evoluat foarte mult permitdnd executia programelor de testare in mod unitar
cu definirea proceselor de testare prin modelare.

Programele de testare care au fost dezvoltate pe numeroase unitdti au permis
verificarea diverselor variante de limbaj, drivere, test executiv.

5.1 Mediul de testare, limbaje, drivere. Privire generalﬁ'g''22”2”3''4”SI

Pentru testarea functionald a unei unitdti sunt necesare mai multe aplicatii i
programe software. Prezentam in figura 5.1 o diagrama a activitatilor s1 programelor
asociate necesare la testarea unei unitati.

. N Unitate
Editor Editor Compilator Simulator Configurare testata
diagrame de H program de gl — e StalIC
testare testare

| i i |
G [ Interfati de
enerare Formatare Test testare
diverse si stocare executiv

C m._.l. _ rapoarte

P proces T
I Echipament
Generare Drivere Sistem de de testare
drivere noi mmmj operare
G m
Administrare
documentatie

Fig. 5.1 Diagrama simplificata cu entitatile software care alcdtuiesc un sistem de testare
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Daca evaluam figura 5.1 de la stdnga la dreapta. precum si considerdnd cele
prezentate in capitolele anterioare, se constatd ca ordinea actiunilor pentru a efectua
testarea unei unititi este urmatoarea:

- Se analizeazd documentatia de testare furnizata de producatorul unitatii:

- Se proiecteaza diagramele de testare;

- Se proiecteaza interfata de testare si se configureaza statia de testare;

- Se scrie programul de testare intr-un limbaj adecvat;

- Se verificd sintactic programul fie prin compilare fie editorul are o astfel de
functie;

- Se verificd existenta driverelor de instrumente necesare, conform configuratiei
statiel, se construiesc driverele care lipsesc;

- Se verifica programul pe un simulator;

- Se obtine o unitate functionala, verificata anterior prin alte mijloace;

- Se pune in functiune interfata de testare, impreuna cu programul de verificare
a acesteia;

- Se conecteaza unitatea la interfata de testare;

- Se integreaza programul de testare pas cu pas.

- Se ruleaza programul de testare;

- Se verifica testele partiale;

- Se integreaza programul de diagnostic;

- Se ruleaza testul complet de cel putin 3 ori si se genereaza rapoarte de testare;

- Se genereaza raport de diferente intre documentatia furnizata de producator si
conditiile de testare rezultate in urma integrarii programului.

- Se obtine aprobarea producatorului pentru modificdri sau se reintegreaza
testele care nu corespund;

- Dupa obtinerea aprobarii se ingheata versiunea functionala care devine valida
pentru verificarea si declararea unitatii apte de serviciu.

Dintre aceste actiuni, editarea diagramelor de testare i editarea programului de
testare sunt primele pe care le executd inginerul care dezvoltd programul. Daca
diagramele de testare pot fi si desenate cu creionul sau editate intr-un mediu consacrat
(Orcad, ViewLogic sau o aplicatie specializata pentru testare), programul se editeaza intr-
un limbaj specializat. in timp s-au dezvoltat limbaje de diverse nivele de complexitate.
Dintre acestea amintim limbajul ATLAS (Abreviated Test Leanguage for All Systems)
care incearcd sd imbine calitdtile descriptive cu cele formale ale unui limbaj de
programare.

Test executivul’” este de obicei o aplicatie care executd programul de test.
Aceasta aplicatie este in acest caz un interpretor care executd instructiile pas cu pas.
Existd si situatia In care programul de testare este integrat cu o parte comund tuturor
programelor si compilate impreuna, iar aplicatia rezultati este specifica, particulara. Mai
exista si alte variante de legare a testului de test executiv. Exista cateva aplicatii deosebit
de cunoscute cum ar fi Test Stand"?" dezvoltat de National Instruments. ATEasy
dezvoltat de Marvin Test Systems, Inc. si mai ales PAWS!'®Y dezvoltat de TYX Corp.
care este specializat pentru avionica.
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O sectiune deosebita pentru sistemele de testare sunt driver-ele. Driverele sunt
cele care leaga programele de instrumente si in final de unitatea testatd. De fapt
diversitatea acestora este cea care a impiedicat standardizarea echipamentelor de testare
automatd pentru multd vreme. Consortiul IVI (Interchangeble Virtual Instruments) a
initiat definirea unor clase de instrumente generice, a unor proceduri de dezvoltare a
drivere-lor. Driver-ele [VIZ6F3SIBI-BSIBIIIOZLIOGNIII 5, podificat  fundamental
conceptia despre programele de testare dar standardizarea tuturor instrumentelor si
dezvoltarea de drivere pentru ele reprezinta un efort foarte mare.

Am mentionat translatia unor programe existente ca fiind importanta. Exista
multe programe de testare validate de o utilizare indelungata si care sunt inca foarte utile
dar echipamentele vechi fac imposibila utilizarea lor. Schimbarea echipamentelor duce
implicit la noi programe. Translatia automatd a celor existente permite un proces de
validare al noilor programe mult mai rapid.

Pe ldnga editorul de programe, test executiv. drivere exista o serie de aplicatii
ajutatoare care simplificad dezvoltarea programelor de testare. O astfel de aplicatie este
simulatorul®"> de testare. Exista diverse variante de simulatoare. Cele mai simple
permit rularea programului cu introducerea manuala a valorilor masurate. Acest gen de
simulator permite verificarea tuturor ramurilor programului, a mesajelor, a formatarii
raportului. O forma mult mai avansata ar fi verificarea pe un model al unitatii, dar dupa
informatiile autorului nu existd o varianta care sa functioneze pentru testarea functionala,
modelarea si existenta unor drivere care si poatd fi legate de model fiind proces
complexe.

Generatorul de rapoarte permite formatarea rapoartelor de de testare sub diverse
forme si eventual publicarea acestora. De asemenea exista §i posibilitatea ca stocarea
rapoartelor sa fie realizata tot de generatorul de rapoarte. Daca existad o retea conectata la
mai multe sisteme de testare automate atunci aplicatia de administrare va fi mult mai
complexa legata la o baza de date.

Un subiect sensibil al arhitecturii software pentru sistemele automate de testare
este posibilitatea extinderii si eventual adaugérii de noi elemente (instrumente si drivere
pentru ele, noi tipuri de semnale si chiar noi domenii tehnologice de testare). Dorinta de a
acoperi la modul general toate problemele, a facut ca noul standard ATLAS pe care
subcomitetul IEEE SCCC20 trebuie sa-1 propuna in varianta finala a fost primit
circumspect de cétre industrie fiind considerat dificil de aplicat. Totusi aplicatii precum
Test Stand permit dezvoltarea de programe intr- arhitectura deschisa, implementarea unui
sistem bazat pe instructile de baza din ATLAS fiind apropiati de standard.
Implementarile facute in mediul PAWS se bazeaza pe variantele ATLAS subseturile 626,
71629221 i acest caz driverele sunt dezvoltate sub mediu si deci nu au statutul de
drivere IVI. Variantele mai noi de PAWS permit includerea de drivere IVI dezvoltate sub
LabWindows/CVI®' sau alte compilatoare dar numai pentru sistemul de operare
Windows. Aceste medii de testare permit adidugarea de module nestadard , definite ca
module externe. Aceast gen de structurd deschisda a mediilor de testare au optiunea ca
atunci cand apar domenii tehnologice noi, pana la conscrarea si implicit standardizarea
acestora, testele corespunzatoare sa fie adaugate ca module externe.

Autorul isi propune sa analizeze cateva variante pe care le-a aplicat la testarea
unor unitdti. Cum in timp s-au folosit mai multe variante, concluziile ne-au permis sa
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putem opta pentru o varianta care incearca sa pastreze elementele de standardizare dar sa
simplifice anumite elemente. Din acest motiv vom analiza mai intai limbajele utilizate.

5.2 Limbaje de programare a testelor.

Limbajul de programare concentreaza simbolic arhitectura hardware s1 software a
sistemului de testare automata. Din acest motiv inventarea unui limbaj pentru testare s-a
dovedit o sarcind deosebit de dificila. In timp limbajele de programare folosite au evoluat
odata cu celelalte entitati ale sistemului. Dat fiind ca instrumentele (inclusiv caile de
conectare), conectorul unitatii, precum si actiunile executate asupra acestora devin
elemente de program, s-a dovedit a fi mult mai dificila crearea unui limbaj pentru testare.
Multe din actiunile executate la momentul testarii au fost ascunse de programul propriu-
zis. ele fiind implicite si specifice echipamentulut sau integrate in codul aplicatiilor,
invizibile pentru proiectantul de test.

Astfel deosebim mai multe tipuri de limbaj. Limbajul de nivel mai scazut care
este specific unui producator de echipament foarte aseméanator cu BASIC-ul care include
in vocabular si comenzile spre instrumente. In acest caz extinderea echipamentului este
dificila si necesita integrarea noilor comenzi prin modificarea executabilelor. Proiectantul
de test opereaza in acest caz cu comenzi legate de echipamentul pe care este instalat test
executivul asociat. Un astfel de limbaj este limbajul dezvoltat de compania RADA
Electronic Industries Ltd"®.. Editorul de programe in acest caz are §i sarcina de a verifica
sintactic programul.

Structura unui astfele de program este construita pe un sistem de graf prezentat in
figura 5.2:

START

Din Screen-ul 1
operatorul poate
opta pentru
executfia
secventei 1 sau 2

SCREEN 1
Optiuneal
Optiunea 2

SCREEN 2
Optiunea3
Optiunea 4

Secventa 2
Secventa 4
SCREEN 4
SCREEN 3 \ 7 Optiunea 6
Optiunca 5

Secventa 6

STOP

Fig. 5.2 graful ecranelor si secventelor pentru un program scris in TPG.
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Dupa cum se remarcd proiectantul are la dispozitie blocuri de decizie numite
screen-uri (ecrane) unde operatorul are afisate mesaje si poate selecta optiuni. Selectarea
unei optiuni insemna transferul la alt screen dupa executarea unei secvente. Secventele

sunt de fapt programele executate de testor.

Se prezintd in figura 5.3 o secventd de testare a tensiunilor sursei de alimentare
de la unitatea FMC (Flight Management Computer).

[INSTR.

— g

LOC_LINE
WR_LINE
WAIT SEC
M _VDC
IMP
M_VDC
JMP
M_VDC
JMP
M_VDC
IMP
M_VDC
M-
M_VDC
JMP

IMP

LOADF
JMP
LOADF
JMP

l—li-cl—|‘

LOC_LINE
WR_LINE

e

| PARAM 1 | PARAM 2

.
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| | | | | Comentari
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| FAIL ILINE IPWRTST-2 | | valoarea in
1J2-7 IGND-12-7  |REG | 1195V || tommmain

| FAIL ILINE IPWRTST-2 | | revistril 2RV
|J2-2 IGND-J2-2  |REG | 15V |

| FAIL ILINE It WRTST-1 | | _
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| PWRTST-1 | | | || g
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Fig. 5.3 Secventa scrisa in TPG
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Secventa este alcatuita din linii de program. O linie are o instructie, patru cdmpuri
pentru parametrii §i un cadmp pentru tolerante. Dacd analizdm linia care masoara
tensiunea remarcam ca aceasta executd mai multe operatii: face conexiunile, seteaza
instrumentul pentru tipul de méasuratoare, executd masurdtoarea, depune valoarea intr-un
registru, o compara cu tolerantele definite de un alt registru (valoarea acestora nu se
vede) si modifica un fanion care semnaleaza dacé testul a trecut sau nu. Multe din aceste
operatiuni sunt ascunse proiectantului, altele trebuie cunoscute pentru ca testul sa
pastreze caracteristicile unui test functional. De asemenea din acest exemplu nu rezulta
posibilitatea utilizérii unor instrumente diverse. De fapt instrumentul este HP 34401 si nu
poate fi folosit altul pentru ca test executivul are driver-ul inglobat.

Un alt exemplu este utilizarea unor limbaje consacrate (ex. BASIC) , iar legétura
cu instrumentele se face prin apelarea unor subrutine (care de fapt sunt driver-ele). In
realitate acesta nu este cazul unui limbaj de testare, nu avem instructii specifice
domeniului.

Limbajele au evoluat spre variante mult mai complexe, de nivel inalt care permit
o abordare unitara a programelor de testare. Un astfele de limbaj este limbajul ATLAS.
Limbajul ATLAS este in realitate rezultatul eforturilor de creere a unui limbaj de nivel
inalt, orientat spre semnale i care indeplineste simultan cele doua deziderate:

- formalizarea descrierii testelor;

- independenta de echipament;

Limbajul ATLAS este descris de catre standardul ARINC 626 (rev. 3)* sau
IEEE 716-1995 (C/ATLAS)?.

5.2.1 Limbajul ATLAS!PIMIISIIEE (Apreviated Test Language for All Systems)
pentru testare modulara.

Specificatia de testare de tip ATLAS cuprinde un set de documente care descriu
testele necesare pentru o unitate intr-o maniera independenta de echipamentul de testare.
Structura specificatei de tip ATLAS cuprinde trei entitati: structura programului ATLAS,
structura modulului ATLAS si structura modulelor non-ATLAS.

Structura unui program ATLAS cuprinde urmaétoarele parti:

- directiva BEGIN ATLAS;

- structura de tip preambul program;
- directiva COMMENCE MAIN;

- structura procedurala principala;

- directiva TERMINATE ATLAS;

Structura unui modul ATLAS cuprinde:
- directiva BEGIN ATLAS MODULE;

- preambul modul;
- directiva TERMINATE ATLAS MODULE;

BUPT



Contributii la configurarea unor structuri de testare automati cu aplicatii in avionici
5. Mediul de testare, limbaje de programare, drivere

O structurd non-ATLAS are aceasi compozitie ca o structrd de modul ATLAS, cu
observatia ci aceasta este dependenti de platfoma si este scrisé intr-un alt limbaj.

[ 010000 BEGIN, ATLAS PROGRAM ‘TEST UUT" § ]

Comentarii

Comentani i Comentarii

Directive de tip INCLUDE Directive de tip REQUIRE ‘ R Directive de tip

Directive de extensie a
setului ATLAS

DECLARE

Directive de tip
ESTABLISH PROTOCOL

( E090000 COMMENCE, MAIN PROCEDURE $ J

I

Proceduri de initializare

!

Directiva BEGIN BLOCK

Corpul block-ului

~

Structurd de directive de
tip DEFINE

Comentarii

Directive de up
IDENTIFY

Directiva BEGIN BLOCK

.................................... »
\Gprinde execufia unor \

Directiva END BLOCK

Corpul block-ului

proceduri i a unor
instructii de masurare, Tot
aici se executd proceduri

care se termindl cy decizii

Directiva END BLOCK

GO-NOGO pentru block
Fiecare block este un grup
de teste de sine statitoare. /

Proceduri de terminare

[fMWTMATE. ATLAS PROGRAM ‘TEST UUT’ § ]

Fig. 5.4 Exemplu de structurd a unui program ATLAS
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Dupda cum se remarcd in exemplul din figura 5.4 preambulul unui program
ATLAS cuprinde o serie de actiuni care definesc contextul testului.

Prin directivele de tip INCLUDE se definesc mai multe module ATLAS care pot
face parte din programul respectiv. O proprietate a acestei directive este posibilitatea de
extindere a limbajului cu noi subseturi sau cu noi sbstantive.

Directiva de tip REQUIRE este speciald in structura programului. Ea defineste
practic mulfimea senzorilor §i stimulilor necesari pentru testare, sau altfel spus defineste
instrumentele si resursele necesare pentru test. Se prezintd o astfel de instructie care
defineste necesitatea unei surse de tensiune DC.

001000 REQUIRE. '+28-VDC-POWER-SUPPLY’. SOURCE. DC SIGNAL.
CONTROL,
VOLTAGE +28.0 V ERRLMT +-0.1 V,
LIMIT,
CURRENT MAX 2 A,
CNXHILOS
Cs

Dupa cum se remarca instructia are urmatoarea structura:

- index: 001000;
- cuvant cheie: REQUIRE;
- nume semnal: '+28-VDC-POWER-SUPPLY";
- tip de semnal: SOURCE, DC SIGNAL;
- capabilitafi: CONTROL,
VOLTAGE +28.0 V ERRLMT +-0.1 V;
- limite: LIMIT,

CURRENT MAX 2 A,
- conectori: CNX HI LO;

- terminator instructie: s;

Directiva de tip DECLARE este folosita pentru a declararea variabilelor folosite de
program:

DECLARE, VARIABLE, 'AC-VOLT' IS DECIMAL $

Directiva de tip ESTABLISH PROTOCOL defineste in ansamblul siu o conexiune pe care se
schimba informatii dupa un anumit protocol:

020000 ESTABLISH, BUS-PROTOCOL 'XMT-BUS’,

SPEC 'ARINC-429',
TEST-EQUIP-ROLE MASTER , MONITOR,SLAVE,
TEST-EQUIP-MONITOR DATA,

BUS-MODE TALKER-LISTENER,
TALKER TEST-EQUIP,
LISTENER UUT,
DATA (STRING(32) OF BIT),
STANDARD PRIMARY BUS,

CNX TRUE COMPL §

Si aici identificim mai multe elemente:
- index : 020000;
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- cuvant cheie: ESTABLISH:

- numele busului §i protocolului: BUS-PROTOCOL 'XMT-BUS';

- specificatia care defineste protocolul: spec 'ARINC429';

- capabilitatile instrumentelor de comunicatie:
TEST-EQUIP-ROLE MASTER MONITOR SLAVE.
TEST-EQUIP-MONITOR DATA,

BUS-MODE TALKER-LISTENER,
TALKER TEST-EQUIP,
LISTENER UUT,

DATA (STRING(32) OF BIT),
STANDARD PRIMARY BUS.

- pinii de conexiune: CNX TRUE COMPL ;
- terminator de instructie: s;

Directiva de tip DEFINE este utilizatd pentru definirea detaliata §i specificd a unui
eveniment cum este de exeplu transmisia a doud cuvinte folosind protocolul definit mai

sus s1 denumit 'XMT-BUS":

031500 DEFINE, 'SEND-W', EXCHANGE, PROTOCOL 'XMT-BUS',
BUS-MODE TALKER-LISTENER.
TALKER TEST-EQUIP.
LISTENER UUT,
DATA 'SEND-WORD'(1 THRU 2) $

Tot la categoria DEFINE se gdsesc si procedurile comune (subrutine) care practic sunt

declarate si definite aici dupa cum se vede din exemplul urmator:

C XXX RXAXEREEXI XX EBEEERETRRERRERREARBIEE SRS LKA ISR BUEREERFRR AR RN R KR X $

C * PROCEDURE: 'DATE-TIME' *$
c* *$
C * PURPOSE: READS THE DATE USING THE ATLAS DATE FUNCTION AND *§
C* RETURNS THE DATE IN THE FORM YY/MM/DD AND RETURNS *$

C* THE TIME IN THE FORM HH:MM:SS *3
Cc* *3$
C * GLOBAL VARIABLES USED: *$
C* -VAR- -TYPE- -FUNCTION- *%
c* D STRING(15) OF CHAR RETURNS THE DATE *3
c* T STRING(15) OF CHAR RETURNS THE TIME *$
(O *$
C * PROCEDURES: NONE *3
Cc* *3

C BEREFERSAEEERRS BRI AEERBEFREREERREEBESSER ISR REE IR R R A RS R AR R RS RATEE & S

C$
045000 DEFINE, 'DATE-TIME',
PROCEDURE RESULT('D’, T' IS STRING(15) OF CHAR) $
DECLARE, VARIABLE, 'TODAY' IS STRING(15) OF CHAR §
DECLARE, VARIABLE, 'D1', 'T1' IS STRING(10) OF CHAR $
DECLARE, VARIABLE, 'D2', 'T2' IS STRING(12) OF CHAR $
CALCULATE, 'TODAY'=DATE $
CALCULATE, 'DI'=COPY(TODAY' 1,6),
'D2' = INSERT(C'/, 'D1’, 2),
‘D' =INSERT(C'/,'D2',5) $
CALCULATE, 'Tl'=COPY(TODAY', 7,6),
T2'= INSERT(C"', 'TY", 2),
T =INSERT(C",'T2,5) §
END, 'DATE-TIME' $
Cs
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Procedurile din sectiunea DEFINE a programului sunt rutine globale care pot fi
apelate de oriunde in program.

Dupéa partea de preambul care descrie practic contestul de testare propriu-zis,
urmeazd sectiunea principala (MAIN) care contine testele functionale grupate in blocuri.
Blocurile pot avea si ele o parte de preambul dupa care urmeaza programul propriuzis,
dupé cum se poate vedea si din exemplu:

C (222282222 R 2 2 R 222 a2 2 R iR R R R AR R R R R R R R 2l s

C* BLOCK 1.3 POWER-UP TESTS *3
T T )
Cs
C$

OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE'.
CLFv,
C'— BLOCK 1.3 POWER-UP TESTS ---\LF\,
'‘SPACE-AFTER'$

Ccs
OUTPUT, TEXT TO 'LOG-FILE', FROM
C\LF\,
C'-—~ BLOCK 1.3 POWER-UP TESTS ---\LF\\LF\' §
C§

130000 APPLY, DC SIGNAL USING '+28-VDC-POWER-SUPPLY",
VOLTAGE +28.0 V ERRLMT +-0.1 V,

CURRENT MAX 2 A,
CNX HIJI1-10
LO EARTH $
Cs
WAIT FOR, TIME 5 SEC $
Cs
130010 VERIFY, (CURRENT), DC SIGNAL USING 'DC-AMMETER',
LEOS A,
CURRENT RANGE 0 ATO 2 A,
CNX VIAJI-10A S
Cs
PERFORM, 'CHECK-NOGO' (C'STATNO 130010, 0.05, ' MEASUREMENT", 0.5, C'A") §
Cs

130020 VERIFY, (VOLTAGE), DC SIGNAL USING 'DC-VOLTMETER/,
UL285V LL275V,
VOLTAGE RANGE 0V TO 30V,
CNX HI JI1-10
LO EARTH $
(01
PERFORM, 'CHECK-NOGO' (C'STATNO 130020 ', 27.5, 'MEASUREMENT", 28.5, C'VOLT) §
Cs
130030 VERIFY, (VOLTAGE), DC SIGNAL USING 'DC-VOLTMETER',
UL285V LL275YV,

VOLTAGE RANGE 0V TO 30V,
CNX HI JI-16
LO EARTH $
Ccs
PERFORM, 'CHECK-NOGO' (C'STATNO 130030 ', 27.5, MEASUREMENT, 28.5, C'VOLT") §

C$
C ---——-ss———-- Initiate the NORMAL MODE for ACP ---+-=vee--- $
Cs

ENABLE, EXCHANGE-CONFIGURATION USING 'XMT".
PROTOCOL "XMT-BUS",

CNX TRUE J1-17 COMPL J1-18 §
Cs

WAIT FOR, TIME 0.1 SEC §
Cs

CALCULATE, 'SEND-WORD'(1)

CALCULATE, 'SEND-WORD'(2)
Cs

DO, EXCHANGE USING 'XMT', TEST-EQUIP-ROLE MASTER,

'SCC-ACP-CT-1'$
'SCC-ACP-CT-2'$
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(EXCHANGE 'SEND-W',
TEST-EQUIP-ROLE MASTER.

DELAY 40 MSEQ).
PROCEED §
C$
Cormmrree s S VAC POWER-SUPPLY -----mcoeemeomeee- $
Cs
APPLY. AC SIGNAL USING 'S-VAC-POWER-SUPPLY".
VOLTAGE 5V,
FREQ 400HZ,
CURRENT MAX 0.5A.
CNX HIJ1-22
LOJ1-23 %
Ccs

130040 VERIFY, (VOLTAGE), AC SIGNAL USING ‘AC-VOLTMETER".
ULS2V LL4S5YV,
VOLTAGE RANGE 0V TO 6V,
CNX HI J1-22
LO J1-23 §
C$
PERFORM, 'CHECK-NOGO' (C'STATNO 130040 '. 4.5, MEASUREMENT", 5.2, C'VOLT") $§
Cs
130050 VERIFY, (CURRENT), AC SIGNAL USING 'AC-AMMETER".
UL 0.5A LL 0.005A,
CURRENT RANGE 0A TO 1A.
CNX VIAJI-22A§
Cs
PERFORM, 'CHECK-NOGO' (C'STATNO 130050 ', 0.05, ' MEASUREMENT'. 0.5, C'A") §
Cs
199999 END, BLOCK '1.0 PRE-POWER/POWER-UP TESTS' $
Cs

Exemplul de mai sus elaborat de autor face parte din programul de testare al
unitatii ACP (ANEXA 2). Acest program a fost validat de producatorul avionului si din
punct de vedere al testului, dar si ca document descriptiv pentru aceastd unitate. Acest
sub-bloc verificd manmile electrice referitoare la alimentarea unitatii. Procedura 'CHECk-
NoGo' apare de fiecare datd cand se fac masuratori care se publica in raport. Unitatea are 9
blocuri. Unele blocuri au mai multe subblocuri.

Instructia ATLAS este construita din punct de vedere sintactic astfel:

Index Verb Substantiv Tip de
instructie (variabila) semnal

130040 VERIFY, (VOLTAGE), AC SIGNAL USING 'AC-VOLTMETER'
UL 52V LL45V,

mtroduce o |CNX HI J1-22
litera LO J1-23
inainte de
index. La
inceputul
unui

program se

puneun E

Nume
resursd

Separator
entitati

Port de
conectare
resursa

Terminator
instructie

Fig. 4.5 structura unei instructii ATLAS
Enumeram cele mai folosite verbe in ATLAS :
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DEFINE
IDENTIFY
REQUIRE
APPLY
REMOVE
MEASURE
MONITOR
VERIFY
READ
INITIATE
SETUP
CONNECT
DISCONNECT
ARM
FETCH
CHANGE
RESET
WAIT_FOR
STIMULATE
SENSE
PROVE

DO
EXCHANGE

La acestea se mai pot adduga extensii pentru comunicatie sau alte domenii
tehnologice. Lista de mai sus cuprinde cele mai utilizate verbe, standardul ARINC 626

fiind mult mai intins. Dorim s& subliniem cd actiunile verbelor pot fi simple sau

complexe. Ne vom referi la instructiile orientate spre semnal. Acestea constau in actiuni
simple sau multiple asupra surselor, senzorilor si sarcinilor legate de semnalele la
conectorul unitatii testate. Resursele sunt considerate virtuale. Ele pot avea diverse stéri:

UNALLOCATED: resursa nu este folosita pentru nici functie a unitatii testate
si este disponibila;

SET: resursa alocatad dar neconectata la unitate;

PRPARED: resursa conectata la unitate;

ARMED: stare validd doar pentru senzori si implica disponibilitatea acestuia
de a face o méasurétoare;

UNARMED: indica faptul ca senzorul nu este gata sd masoare.

READY: toate conditiile necesare pentru ca o resursd sd-si schimbe starea
spre staraea dorita sunt indeplinite;

APPLIED: stare aplicatd stimulilor si sarcinilor care specificd aplicarea
semnalului necesar unitatii;

MEASURED: senzorul a executata masuritoarea;

COMPLETED : senzorul a executat mésuratoare, este in continuare conectat
la unitate si agteapta instructiuni.

Am definit aceste stari pentru a prezenta urmatoarele diagrame care definesc
aplicarea unor semnale sau masurarea lor folosind verbe simple si multiple in conditii de
sincronizare cu un evenimet sau fira sincronizare:
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CHANGE

ADJUST

|

_ 1
”| UNALLOCATED
'y SETUP
RESET L
u_/k /
A
] 2
> SET
[ osconeer | comecr ]
/
. 3 ‘
PREPARED
//. % 4
| > READY
/ 5 CONNECT
/ APPLIED DISCONNECT

Fig. 5.6 Digrama aplicarii unui stimul sau sarcind nesicron cu un eveniment
folosind verbe simple si multiple

1

UNALLOCATED

r / :l‘ ETUP I

SET

S | CONNECT |

CHANGE

l ADJUST |:

\

3
PREPARED

>

EVENT
4

5
APPLIED

DISABLE EVENT
CONNECT
DISCONNECT

Fig. 5.7 Digrama aplicérii unui stimul sau sarcina sicron cu un eveniment
folosind verbe simple si multiple
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[

~ 1

DISCONECT

.

— 4
\ ARMED

| 6 7‘
= MEASURED
/ \

;;;5’ 5

UNALLOCATED

l RESET F=‘$ ;__EH!--1IIEEIIIIII

i 2

PREPARED

5 I

READY | T

COMPLETED
: FETCH

Fig. 5.8 Digrama masurérii cu un senzor, nesicron cu un eveniment folosind

verbe simple s1 multiple

>
1

DISCONECT

A 4

UNALLOCATED

[ meser =%

DISABLE

) 0w 4 A

P
L
=
] MEASURED
el
/ y /1_1

COMPLETED
READ

ENABLE

Fig. 5.9 Digrama masurarii cu un senzor, sicron cu un eveniment folosind verbe

simple si multiple
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Am facut aceasta prezentare detaliatd a programului ATLAS pentru a explica nu
numai structura acestuia bazatd pe exemple din activitatea autorului dar si pentru a
prezenta dilema care o creaza. Acest limbaj a fost creat initial pentru a descrie mai formal
testele functionale la care este supusa o unitate. O datd cu automatizarea procesului de
testare a aparut §i necesitatea unui limbaj pentru scrierea programelor de testare. Dar
acest limbaj exista si se folosea pentru descriere. Trecerea de la un limbaj descriptiv la un
limbaj de programare se dovedeste in cazul acesta (cand o parte din entitétile cu care
acesta opereaza sunt elemente hardware) o sarcina mult mai dificila.

Primul limbaj prezentat este un limbaj de programare (de nivel BASIC) care nu
poate fi folosit pentru descriere in timp ce ATLAS este un limbaj descriptiv care se
incearca a fi folosit pentru programare. Acest lucru a reusit, dar numai partial cu multe
simplificari §i particularizari, dar mai ales cu mutarea unor informatii in alte fisiere pe
care mediul le foloseste in detrimentul generalitatii programului.

5.3 Drivere pentru instrumente [261-1351|8HT1021-{104]1106]) 1251

Pc-ul asa cum am vazut in capitolul Il se leagd de instrumente prin diverse
magistrale si protocoale. Programul, care face legatura intre programul de testare si
instrumente, fie prin functii ale sistemului de operare, fie prin functii care opereaza direct
asupra porturilor, se numeste driver. Data fiind diversitatea instrumentelor §i resurselor
hardware crearea unui concept unitar la acest nivel al driverelor este foarte dificil. Cea
mai directd abordare este crearea unei subrutine in programul de test care sd comande
direct portul computerului si mai departe instrumentul. Aceastd abordare exclude
posibilitatea schimbdrii instrumentelor pe statie si portabilitatea aplicatiei. Exista foarte
multe programe de testare care au fost concepute astfel.

Pentru un mediu de testare care utilizeaza un interpretor de comenzi legatura
dintre programul de testare si instrument poate fi prezentata astfel:

Spre
urmatoarea

Instructie in Citire instructie Interpretorul Executia instructie
#| programul |—{ de catre —»{ cheamarutinacare |—¥| instrucfiei de
de testare interpretor executa instrupia catre interpretor

Fig. 5.10 Ciclul simplificat al executiei unei instructii de catre un interpretor

Dupa cum se remarca in figura 5.10 interpretorul este o aplicatie care contine
toate operatiile de testare cu exceptia editarii programului. Este genul de program care a
functionat sub sistemul de operare DOS.

Mediul de testare PAWS al companiei TYX foloseste ca limbaj de programare,
limbajul ATLAS. Modul in care este legat programul de testare de instrumente este
complex. Prezentam in figura 5.11 modul cum este structurat acest mediu precum si
legaturile dintre dversele componente ale mediului:
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Editor Analizor
ATLAS —p{ sintactic
program
Editor Sursain
ItaDB limba
intermediar
A
Editor Compilator Librari
DeviceDB <
A 4
Editor Generare
SwitchDB executabil

Fig. 5.11 Digrama simplificata a unui mediu de testare care utilizeaza ATLAS ca limbaj

ItaDb este un fisier care descrie interfata cu unitatea, SwitchDB descrie matricea
de conexiuni iar DeviceDB contine driverele de nivel inalt. Acestea se leaga cu funtii de
nivel mai scdzut care prin intermediul sistemului de operare actioneaza asupra porturilor
sistemului. Aceste functii se gasesc gata compilate in librarii.

Fisierul DeviceDb contine toate driverele de nivel inalt. Fiecare instrument are
mai multe zone alocate. Structura fisierului este prezentatd in figura 5.12 . Se remarca
zona de declararea a functiilor pe care dezvoltatorul de driver le are la dispozitie, zona
dinamica unde se declara variabilele utilizate si functiile noi cu care se opereaza si zona
staticd in care se declard capabilititile instrumentului precum s§i verbele simple. O
operatie pe care o face mediul inainte de compilare este alocarea instrumentelor.
Alocatorul are misiunea de a identifica instrumentul potrivit dintre resursele descrise in
DeviceDB pentru un instrument din sectiunea de REQUIREMENT a programului
ATLAS. Evident se intdmpla foarte des ca alocatorul sa gaseasca un instrument nepotrivit
sau pur si simplu si nu identifice nici un instrument potrivit. in aceste cazuri se face o
alocare fortatd a instrumentului specificind intr-un alt fisier asocierea functiei din
DeviceDB (FNC) cu instrumentul din ATLAS. Procesul de alocare este greoi si consuma
mult timp din procesul de integrare a programului de testare. Un rol separat il are driverul
de conectare. Deoarece conform figurii 5.11 in final se genereazd un executabil toate
conexiunile trebuie definite in programul de testare fiind imposibil de utilizat conexiuni
variabile in functie de diversele rezultate ale testului. Alocatorul face alocarea inainte de
compilare si lucreaza numai cu valori precise ale pinilor. Dar foarte multe programe
ATLAS au fost scrise cu scop descriptiv si conexiunile sunt adesea variabile si
modificate folosind subrutine sau bucle. Acestea se modifica prin explodare, adica fiecare
subrutind se rescrie de céte ori este necesard cu valorile specifice momentului. Acest
lucru se Intdmpla mai ales la rutinele de comunicatie folosite pentru mai multe canale la
care semnalele sunt mutate de la o pereche de pini la altii. In Anexa 3 se prezinta un fisier
DeviceDB functional pentru cdteva instrumente (DMM, Audio Analyzer, Power supply)
inclusiv partea de conexiuni la a cdrui dezvoltare a participat si autorul
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Se declara functiile inteme
implementate in librarii

def, fnc, Cat == 1; ** ConcatenateStrings

def, fnc, Cmp == 2; ** Compare Strings

def, fnc, CkSum == 57; ** ClearGetCheckSum ‘41
del

txt DMM_Buffer 80;

se opereazi

ZONA DINAMICA
Se declara variabilele cu care

int DMM_itemp; <[\
1

def, mac, DMM_TalkBus():

Apnd("\r\n",DMM_Buffer);
Talk (DMM Buffer);
Rtn (DMM_itemp);

if (DMM_itemp<0)
DMM_BusDeviceError ("BUS TALK ERROR"):

—
Cpy("",DMM _Buffer);

-

begin DEV DMM using DMMhp:;
reset DMM_ResetDevice():;
init DMM_Inx ()’

cnx hi DMM1_HI, lo DMM1_LO;

begin; ** dc & resistance functions - NPLC aplicable
begin; **voltage functions
setup DMM Setup( SFNC, voltage S$RNG:0, 2);
fetch DMM_Fetch( voltage result);
sensor (voltage) dc signal;

capability AN
{

test-equip-imp-magnitude min 1E6 ohm;
ac-comp max 0.1 v;
}
begin FNC=11;
control
{
voltage range -1.0e3 v to 1.0e3 v by 1.0e-3 v
errlmt +-0.05 pc RNG=8,
range -1.0e2 v to 1.0e2 v by 1.0e-4 v
errlmt +-0.05 pc RNG=6,
range -1.0el v to 1.0el v by 1.0e-5 v
errlmt +-0.05 pc RNG=5,
range -1.0e0 v to 1.0e0 v by 1.0e-6 v
errlmt +-0.05 pc RNG=3,
range -0.le0 v to 0.1e0 v by 1.0e-7 v
errimt +-0.05 pc RNG=2;
** 6 1/2 digits resolution
}
end;
end; ** voltage funct

ZONA DINAMICA
Se descriu functiile folosite
de driver )

ZONA STATICA \
Se descriu capabilititile
instrumentului dupa care
se face asocierea cu
instrumentul din zona de
REQUIREMENTS din
ATLAS st inclusiv
alocarea §i se definesc

verbele simple.

Fig. 5.12 Sectiunile care definesc un driver in fisierul DeviceDB (exemplul DMM-ului)
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5.4 Drivere [V126H3SI14911791180]1172]

Instrumentele virtuale interschimbabile reprezintd un progres semnificativ in
aceasta tentativa de standardizare a echipamentelor si proceselor de testare. Instrumentul
virtual interschimbabil este ceea ce am denumit mai devreme instrument generic.
Instrumentul generic pentru a 1 se atasa o entitate software a fost definit ca o clasa de
instrumente care au proprietdfi si metode prin care aceste proprietati pot fi schimbate.
Driver-ul pune la dispozitia aplicatei de nivel superior o interfata prin care se pot utiliza
metodele respective pentru modificarea unor parametrii. Aceste metode sunt aceleasi
pentru toate instrumentele din clasa respectivd care au aceleasi capabilitati, dar
obligatoriu capabilitatile de baza.

Capabilitatile unei clase de instrumente cuprind urmatoarele sectiuni:

- prezentare generald: descrie scopul si modul de folosire a grupului de

capabilitati;

- atribute: defineste atributele care fac parte din grup. Se defineste numele
fiecarui atribut, tipul de date folosit. accesul la atribut (scriere,citire) , o scurta
descriere, domeniul de valori;

- functii: prezintd functiile din grup. Pentru fiecare se defineste numele,
descrierea, parametrii de intrare, parametrii de iesire;

- modelul de comportare: descrie legatura dintre atributele si functiile clasei si
comportamentul instrumentului;

- note de compliantd: specifica eventualele exceptii ale clasei care trebuie
indeplinite.

Din punct de vedere al driver-ului ne intereseazi atributele si functiile. Pentru o
prezentare mai sugestivd vom lua in considerare un driver pentru un DMM care are doar
capabilitatile de baza.

Atributele DMM-ului sunt urmatoarele:

a. FUNCTION
tip de data | acces | se aplicid la | coercitie | functie de nivel inalt
Vilnt32 | R/'W | N/A | N/A | ConfigureMeasurement

A~

e e e el ot e bt Pt o) P et et P P P e P Pt Ot et e ot et At P S e ot s ot =t ot Ot Pt Pt Pt oot ot Pt Pt P P

Numele complet al atributului este: IVIDMM_ATTR_FUNCTION

Valorile pe care le poate lua atributul sunt urmatoarele:

IVIDMM_VAL DC_VOLTS: seteaza DMM-ul pentru masurarea de tensiuni DC:
IVIDMM_VAL_AC_VOLTS: seteaza DMM-ul pentru masurarea de tensiuni AC;
IVIDMM_VAL_DC_CURRENT: seteazd DMM-ul pentru masurarea curentului DC;

?

IVIDMM_VAL_AC_CURRENT: seteazd DMM-ul pentru masurarea curentului AC;

IVIDMM_VAL_2 WIRE_RES: seteazi DMM-ul pentru masurarea rezistentelor pe 2 fire:
IVIDMM_VAL_4 WIRE_RES: seteazi DMM-ul pentru misurarea rezistentelor pe 4 fire;

IVIDMM_VAL_FREQ: seteazi DMM-ul pentru masurarea frecventei;
IVIDMM_VAL_PERIOD: seteaza DMM-ul pentru masurarea perioadei;
IVIDMM_VAL_TEMPERATURE: seteazi DMM-ul pentrii temperaturii:
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b. RANGE
tip de datd | acces | se aplicda la | coercitie | functie de nivel inalt

ViReal64 | R’'W | N/A | in sus | ConfigureMeasurement

A~

e s P o P P e P et Pt Pt ot Pt Pt Pt . ot P it = e

Numele complet al atributului este: IVIDMM_ATTR_RANGE

Valorile pe care le poate lua atributul sunt urmatoarele:
IVIDMM_ VAL AUTO_RANGE_ON: DMM-ul selecteaza automat domeniul;
IVIDMM_VAL AUTO_RANGE_OFF: DMM-ul ramane pe domeniul cel mai recent;
IVIDMM_VAL AUTO_RANGE _ONCE: DMM-ul selecteazd domeniul inaintea
urmatoarei masuratori. Toate masuratorile care urmeaza vor fi executate in acelasi domeniu;

c. RESOLUTION ABSOLUTE

e s Pt e e e P e Pl e o P P s o s Pt o) o P s ot Pt P s o e P et e s Pl e e o) o) ot s

tip de data | acces | se aplica la | coercitie | functie de nivel inalt
ViReal64 | R‘'W | N/A | in jos | ConfigureMeasurement

e o o e o) e et Pt e e o s et s

e e e o P oo P P o P P Pt s o s o e s s

Numele complet al atributului este: IVIDMM_ATTR_RESOLUTION_ABSOLUTE
Valorile pe care le poate lua atributul sunt urmatoarele:
IVIDMM_ATTR_RESOLUTION_ABSOLUTE: DMM-ul masoara cu valori absolute;

d. TRIGGER DELAY

e o ool Pt Pt s P s P s PP ot e P s Pt s P e e P it Pt Pt Pt ot $ot Pt Pt ot s, Pt s P P P P Py P s P v P

tip de datd | acces | se aplica la | coercitie | functie de nivel inalt
ViReal64 |R/'W | N/A | nu | ConfigureMeasurement

—r—

s P

Pl Pt oo PP Pt Pt Pt PPt P ot o ot ot Pt ot Pt Pt =t Pt Pt o P Pt =t Pt £t B Pt P P P P Pl Pt P Pt P

Numele complet al atributului este: IVIDMM_ATTR_TRIGGER_DELAY

Valorile pe care le poate lua atributul sunt urmatoarele:

IVIDMM_VAL _AUTO_DELAY_ON: DMM-ul selecteazd automat intarzierea dupa
declansare, inainte de fiecare masuratoare;

IVIDMM_VAL_AUTO_DELAY_OFF: DMM-ul selecteaza ultima setare pentru toate
masuréatorile care urmeaza;

e. TRIGGER SOURCE

e e Pt et ot ot et e P ot Pt P Pt et ) e P s Pt P Pt P s s P Pt P ot s e P P 5t P P i s Pk oty Pt s Pt Pk Pt ot e e et P s Pt

tip dedatad | acces |se aplicd la | coercitie | functie de nivel inalt
ViReal64 |R/'W | N/A | nu | ConfigureMeasurement

e e o et ot o P ot o ot o) P s Pt Pt o o P Pt s P, P o o) s s o Pt o o Pt

Numele complet al atributului este: IVIDMM_ATTR_TRIGGER _SOURCE
Valorile pe care le poate lua atributul sunt urmatoarele:
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IVIDMM_VAL IMMEDIATE: DMM-ul nu asteaptd declansarea, executa imediat
masuratoarea,

IVIDMM_VAL_EXTERNAL: DMM-ul asteapta o declansare externa pentru a parasi
starea de WAIT-FOR-TRIGGER conform diagramei de comportare.

IVIDMM_VAL SOFTWARE_TRIG: DMM-ul asteapta declansarea softaware;

Atributele de mai sus pot fi modificate prin functii. Functiile definite pentru clasa de
instrumente DMM, grupul capabilitatilor de baza sunt urmatoarele:

A. Abort

Functia abandoneaza masuratoarea initiatd si DMM-ul se reintoarce in starea de asteptare
conform modelului de comportare.
Prototipul functiei in ANSI C este:

ViStatus IviDMM_Abort (ViSession Vi);

Parametrii de intrare: Vi — instrument handler;
Tipul: ViSession (este un tip folosit de National Instruments);
Functia returneaza coduri de status (daca actiunea a reusit sau coduri de eroare).

B. Configure Measurement

Functia configureaza atributele comune ale DMM-ului.
Prototipul functiei in ANSI C este:

ViStatus IviDmm_ConfigureMeasurement (ViSession Vi, Vilnt32 Function,

Real64 Range, ViReal64 Resolution);
Parametrii de intrare: Vi — instrument handler;
Function - seteaza atributul FUNCTION
Range — seteaza atributul RANGE
Resolution — seteaza atributul RESOLUTION
Functia returneazé coduri de status (daca actiunea a reusit sau coduri de eroare).

C. Configure Trigger

Functia configureaza atributele comune de declansare ale DMM-ului.
Prototipul functiei in ANSI C este:

ViStatus IviDmm_ConfigureTrigger (ViSession Vi, Vilnt32 TriggerSource, ViReal64
TriggerDelay);
Parametrii de intrare: Vi — instrument handler;

TriggerSource — seteaza atributul TRIGGER SOURCE
TriggerDelay — seteaza atributul TRIGGER DELAY
Functia returneaza coduri de status (daca actiunea a reusit sau coduri de eroare).
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D. Fetch

Functia returneaza o masuratoare pe care o initiaza functia Initiate.
Prototipul functiei in ANSI C este:

ViStatuslviDmm_Fetch ( ViSessionVi, Vilnt32 MaxTimeMilliseconds,
ViReal64 *Reading);
Parametrii de intrare: Vi — instrument handler;
MaxTimeMilliseconds — seteaza timpul maxim de executie a functiei;
*Reading — pointer catre valoarea masurata;
Functia returneaza ,,Over Range” dacad valoarea domeniului este depasitd sau “Max Time
Exceeded’ daca timpul este depasit.

E. Initiate

Functia initializeaza o masurdtoare cu DMM-ul. Functia nu verifica statusul instrumentului.
Prototipul functiei in ANSI C este:

ViStatus IviDmm_Initiate (ViSession Vi);

Parametrii de intrare: Vi — instrument handler;
Functia returneaza coduri de status (daca actiunea a reusit sau coduri de eroare).

F. Is Over Range

Functia determind pentru o masuratoare cu DMM-ul executatd folosind FETCH sau READ
daca pentru valoarea cititd existd sau nu conditia de depasire a domeniului..
Prototipul functiei in ANSI C este:

ViStatus IviDmm_IsOverRange (ViSession Vi, ViReal64 MeasurementValue,
ViBoolean *IsOverRange);
Parametrii de intrare: Vi — instrument handler;
MeasurementValue — valoarea masurata
Functia returneaza TRUE daca domeniul a fost depasit sau FALSE daca masuritoarea este
in domeniu prin valoarea parametrului IsOverRange.
Functia returneaza coduri de status (daca actiunea a reusit sau coduri de eroare).

G. Read

Functia initializeaza o masuritoare cu DMM-ul, asteapta reintoarcerea DMM-ului in starea
de IDLE si returneaza valoarea masurata.
Prototipul functiei in ANSI C este:

ViStatus IviDmm_Read (ViSession Vi, Vilnt32 MaxTimeMilliseconds,
ViReal64 *Reading);
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Parametrii de intrare: Vi — instrument handler;
MaxTimeMilliseconds — seteaza timpul maxim de executie a functiei;
*Reading — pointer catre valoarea masurata;

Functia returneaza coduri de status (daca actiunea a reusit sau coduri de eroare).

Acestea sunt atributele si functiile cu care programul de testare opereaza asupra
clasei DMM. Pentru a evidentia aceasta legatura vom continua cu prezentarea structurii unui
driver in general si cu detalii pentru DMM. Dupé cum se remarca in figura 5.13 existd mai
multe legdturi care se stabilesc pentru comanda unui instrument.

API (application programming interface) este o interfatd catre aplicatia care
utilizeaza driver-ul. Aceasta expune mai multe functii de nivel inalt si care definesc clasa de
instrumente (instrumentul generic).

Tot la acest nivel este o interfatd grafica folositd de proiectant pentru punerea la
punct a driver-ului. Aceasta interfatd nu este absolut necesara dar este foarte utila si in
exploatarea ulterioara a driver-ului. Sistemele tot mai complexe care permit construirea unui
testor printr-o simpla configurare a softului pot avea si facilitatea utilizarii instrumentelor
generice in regim individual sau de sine statator, situatie in care aceasta interfata este foarte
utila.

Ambele interfete opereazd prin intermediul functiilor expuse asupra unor functii
interne ale driver-ului care la randul lor interactioneaza cu un motor IVI. Acest motor [VI
asigura respectarea unor reguli la executia unor comenzi catre instrument.

VISA ( Virtual Instrumentation Software Architecture) asigura utilizarea unor tipuri
de date standard la construirea driverelor IVI. Astfel atributele unei clase de instrumente
sunt exprimate intr-un format unitar.

Driverele din categoria IVI completeaza proprietitile driver-elor din categoria
plug&play. Cele mai importante caracteristici ale driver-elor sunt :

- interschimbabilitatea (asigura inlocuirea unui instrumet apartinind unei clase cu
altul din aceiasi clasa;

- simularea (driver-ul returneazi si valori simulate pentru testarea unor programe
de testare fara instrumente);

- monitorizarea starii instrumentului evitand astfel comenzi redundante

- permit crearea unei interfete grafice cu instrumentul pentru configurarea si
intretinerea acestuia.
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Program utilizator (aplicatie)

|

Interfata grafica pentru proiectantul de driver Interfata cu aplicatia (API)

Corpul functional al driver-ului

Functiile aplicatiei

Motor
VI

Functii pentru modificarea atributelor »

Functii tip CallBack
(nu pot fi chemate de utilizator)

| l
Interfata cétre subrutine Interfata spre resurse VISA
interne Vo

Fig. 5.13 Diagrama unui driver cu componentele sale

Se prezintd in figura 5.14 legitura dintre driver si motorul IVI ( care este un .dll
(librdrie dinamica) pe 32 de biti invocat de driver).
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Functii de nivel inalt
(Configure, Measure)

Tabele cu domeniile atributelor

CaliBack —un de modificare a
atributelor (read. write)

| Setare atribut

Venificarea domeniului s1 coercitie
/ Comparare cu valoarea din cache

Simulare”

CallBack-un legate de sesiunea de
masurare (check status)

Driver

Fig. 5.14 Relatia dintre driver si motorul IVI in procesul de setare a unui atribut

Prezentam in randurile urmatoare prototipurile functiilor construite
IVI al DMM-ului cu ajutorul unui utilitar al companiei National Instruments

ViStatus _VI_FUNC dmm_lvilnit (ViRsrc resourceName, ViBoolean IDQuery,

Scriere mesaj catre instrument

\ Memoreaza valoarea in cache

\ Verifica starea instrumentului

Procesul de setare a unui atrnibut de
catre motorul [VI

ViBoolean reset, ViSession vi);
ViStatus _VI_FUNC dmm_IviClose (ViSession vi);

/*- Locking Functions

ViStatus _VI_FUNC dmm_LockSession (ViSession vi, ViBoolean *callerHasLock);
ViStatus _VI_FUNC dmm_UnlockSession (ViSession vi, ViBoolean *callerHasLock);

/*- Basic Instrument Operation

ViStatus _VI_FUNC dmm_ConfigureMeasurement (ViSession vi, Vilnt32 function,
ViReal64 range, ViReal64 resolution);

ViStatus _VI_FUNC dmm_ConfigureTrigger (ViSession vi, Vilnt32 triggerSource,

e/

*/

ViReal64 triggerDelay);

ViStatus _VI_FUNC dmm_Read (ViSession vi, Vilnt32 maxTime,

ViStatus _VI_FUNC dmm_Fetch (ViSession vi, Vilnt32 maxTime, ViReal64 *reading);

ViReal64 *reading);

ViStatus _VI_FUNC dmm_Abort (ViSession vi);
ViStatus _VI_FUNC dmm_Initiate (ViSession vi);

ViStatus _VI_FUNC dmm_IsOverRange (ViSession vi, ViReal64 measurementValue,

/*- Error Functions

ViBoolean *isOverRange);

*/

ViStatus _VI_FUNC dmm_error_query (ViSession vi, Vilnt32 *errorCode,

-

ViChar errorMessage|]);

entru un driver
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ViStatus _VI_FUNC dmm_GetErrorlnfo (ViSession vi, ViStatus *primaryError,
ViStatus *secondaryError, ViChar errorElaboration|256]);
ViStatus _VI_FUNC dmm_ClearErrorlnfo (ViSession vi);
ViStatus _VI_FUNC dmm_error_message (ViSession vi, ViStatus errorCode,
ViChar errorMessage[256]);

/*- Utility Functions */

ViStatus _VI_FUNC dmm_reset (ViSession vi);
ViStatus _VI_FUNC dmm_self_test (ViSession vi, Vilntl6 *selfTestResult,
ViChar selfTestMessage||);
ViStatus _VI_FUNC dmm_revision_query (ViSession vi,
ViChar instrumentDriverRevision[}, ViChar firmwareRevision(]);
ViStatus _VI_FUNC dmm_WritelnstrData (ViSession vi, ViConstString writeBuffer);

ViStatus _VI_FUNC dmm_ReadlInstrData (ViSession vi, Vilnt32 numBytes,
ViChar rdBuf]|, Vilnt32 *bytesRead);

Acestea sunt functiile necesare pentru a folosi capabilititile de bazd ale DMM-ului.
Acest driver construit cu un utilitar are implementata toatd structura IVI. Dar comenzile
propriu-zise sunt implementate de proiectant. Astfel ca exemplu pentru functia dmm_Ivilnit
comanda in limbaj SCPI este executata in subrutina:

static ViStatus dmm_DefaultInstrSetup (ViSession vi) {
ViStatus error = VI_SUCCESS;

/* Invalidate all attributes */
checkErr( Ivi_InvalidateAllAttributes (vi));

if (!Ivi_Simulating(vi)){
ViSession io=1vi_lOSession(vi); /* call only when locked */
checkErr( Ivi_SetNeedToCheckStatus (vi, VI_TRUE));
viCheckErr( viPrintf (io, ''"*CLS;*ESE 1;*SRE
viCheckErr( viPrintf (io, ":HEADERS OFF"));

Se transmite sirul de
comenzi SCPI pentru
MM

}

Error:
return error,;

}

Un element important la aceste functii este prefixul. In cazul de mai sus am folosit
prefixul ,,dmm” dar mai potrivit ar fi fost ,,hp34401” pentru ca acesta este instrumentul
folosit in realitate. Dupa cum se remarca indiferent de instrumentul din clasa dmm folosit
doar prefixul difera functiile fiind aceleasi. Acest lucru permite invocarea functiilor
respective din aplicatia de nivel superior doar prin cunoasterea prefixului. Acesta este de
fapt mecanismul interschimbabilitatii instrumentelor.

Reluind structura unui echipament de testare automata pana la nivelul aplicatiei de

nivel superior se defineste o arhitectura care asigura interschimbabilitatea si posibilitatea de
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extindere a sistemului:

Instrumente Matrice Conector Interfata cu Unitate

Comandate de o standard. unitatea. testata

pe bus GPIB, conexiuni

RS232, > . i N

RS485, USB, :

Ethernet.

N £
\ Instrumente '
Instrum : VXI,VME,
te pt:ntrlna G ¢ PXIL. Matrice
care exi B T L > ™~ cu driver
drivere g VI
IVI ——
aa

Fig. 5.15 Diagrama unui testor pana la nivelul driverelor cu elemente
standardizate

Dupa cum se remarca singurele elemente care nu sunt standardizate sunt interfata si
unitatea testatd. Teoretic pand la acest nivel transferul perechii interfatd-unitate la un alt
testor care respecta structura de mai sus nu afecteaza rezultatul testului.

5.5 Mediul de testare!'>7115611154]

Se analizeaza in continuare mediul de testare din punctul de vedere al legaturii dintre
programul de testare si drivere, al modelului de proces pentru executia instructiilor si
secventelor si al functionarii test executivelor. Analiza se axeaza in special pe programe
sursd ATLAS legate de instrumente care au un driver IVI.

Mediul de testare este cel care implementeazd modul de executie a instructiilor. Daca
privim diagramele 5.6-5.9 remarcam multitudinea de operatii care stau in spatele unor
instructii ATLAS. Aceste diagrame subliniaza faptul ca ATLAS este un limbaj de nivel
inalt. In general toate mediile de testare translateaza programele ATLAS intr-un program
bazat pe un limbaj intermediar de nivel scizut cu instructii simple. Aplicatia care are ca
entitate de intrare programul de testare si care executd acest program se numeste test
executiv. Acest element din lanful testdrii automate nu a fost standardizat desi exista
standarde si reglementéri referitoare la procesul de testare automata. Fiecare companie care
produce aplicatii software doreste sia-si protejeze propriile produse si ,,know-how”-ul pe care
il poseda.

Un mediu deosebit de complex este mediul ,,TestStand” produs de compania
National Instrumens. Autorul a participat la proiectarea unui prototip de mediu de testare
pentru avionicd bazat pe drivere IVI §i modele de proces dezvoltat pe structurd TestStand..
Autorul prezinta in continuare un exemplu de implementare a unei instructii ATLAS bazat
pe subinstructii elementare (pas)(numite conform variantei in limba engleza ,step”) cu
referinte la mediul ,,TestStand” dar cu pretentia de generalitate a structurii .
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Mediul TestStand a introdus céteva notiuni interesante pentru managementul unui
program de testare. Astfel a aparut notiune de model de proces. Modelul de proces poate
exista la nivel de program de testare. de bloc de testare, de secventa si chiar la nivel de
instructie sau pas. Modelul de proces specifica o succesiune de operatii care se fac inainte si
dupa executia propriu-zisa a blocului, secventei, instructiei sau pasului. Modelul de proces
poate fi editat si modificat de catre utilizator. Modelul de proces este o pseudo secventa care
ordoneazi actiunile test executivului la diverse nivele. In aceastd secventa sunt chemate
toate rutinele care trebuie executate inainte si dupd bloc. secventd, instructie. Nu vom
analiza implementarea din TestStand, dar mentiondm posibilitatea implementarii fluxului
programului de testare la acest nivel. Ceea ce ne intereseaza in legatura dintre ATLAS si
limbajul de nivel intermediar, este modul de implementare a instructiilor ATLAS. Analizdm
o instructie simpla cum ar fi instructia SETUP. In ATLAS un exemplu de instructie este
urmétorul:

100000 SETUP, DC SIGNAL USING 'DC-VOLTMETER', VOLTAGE RANGE 0V TO 30V §

Evident instructia de mai sus va trebui translatata intr-un limbaj mai precis. Astfel de aici
aflam ca se actioneaza asupra unui DMM si ca este o masurdtoare in curent continuu iar
domeniul este de la o la 30 V, deci se masoara o tensiune. Sa consideram instructia de mai
sus la nivel IVI si sa o convertim in atribute si functii din clasa DMM intr-o ordine conforma
cu diagrama 5.6. Acest lucru semnifica initializarea instrumentului §i setarea acestuia:

1. IviDmm_Initiate (DCVolt);
2. IviDmm_ConfigureMeasurement
(DCVolt, IVIDMM_VAL_DC_VOLTS, IVIDMM_VAL_AUTO_RANGE_ON, 1);

Aceste doua functii vor f1 executate la instructia SETUP. Daca SETUP va fi definit ca un pas
atunci cele doud functii vor fi un modul extern chemat de pasul SETUP. Pasul va mai avea o
serie de proprietiti asociate:

- existenta unei preconditii care va fi testata de test executiv;

- existenta unei postconditii care va fi testata de test executiv;

- existenta modului simulare care forteaza executia cu succes a pasului;
- fortarea In mod eroare a executiei pasului;

- evitarea executiei pasului;

in concluzie pasul ATLAS va arita astfel:

SETUP ( DCVolt, DC_VOLTS, AUTO, mV) $

Luam in continuare spre analizi o instructie cu actiune multipla:

100000 VERIFY, (VOLTAGE), DC SIGNAL USING 'DC-VOLTMETER',
UL28S5SV LL275V,
VOLTAGE RANGE 0V TO 30V,
CNX HI Ji-16
LO EARTH $%
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Conform standardului ARINC 626, instructia VERIFY se descompune in urmaétoarele verbe
simple:

SETUP

CONNECT

ARM

ENABLE. EVENT
FETCH
COMPARE
DISABLE, EVENT
DISCONNECT
RESET

Daca am definit verbele simple ATLAS ca fiind pasi, atunci verbele multiple cum este i
VERIFY vor fi secvente. Dintre actiunile simple de mai sus o problema aparte o reprezinta
CONNECT si DISCONNECT. Aceste verbe opereaza asupra matricii de conexiuni. Informatia
din instructia ATLAS se refera doar la portul de destinatie la care se conecteazé instrumentul
considerandu-se implicit cunoscut portul instrumentului. De fapt acest lucru semnifica faptul
ca procesul de alocare a fost realizat. Procesul de alocare asociaza instrumentelor virtuale.
instrumente reale cu porturile de conectare la matrice si defineste lanturile de conexiuni
necesare pand la portul de destinatie. Date fiind cele doua actiuni existd o alocare a
instrumentelor statiei pentru resursele virtuale si o alocare a cdilor de conexiuni. Alocarea
cailor de conexiuni se poate face static sau dinamic. Alocarea statica (se face in faza de
compilare a programului de testare) implica un program de testare mai lung si mai greoi fara
posibilitatea utilizarii conexiunilor variabile. Driver-ul pentru controlul cailor de conexiuni
este mai complex in cazul alocérii dinamice cdnd o imagine oglinda a tuturor conexiunilor
trebuie memorata. Utilizarea unui driver IVI conform clasei de conexiuni nu asigura toate
aceste optimizari ale cailor precum §i memorarea starilor matricei. fapt care implica
utilizarea unui modul intermediar. Acest modul va fi insd specific matricei utilizate.
Configurarea modulului va fi insa relativ simpla deoarece conectorul este standardizat si
practic impune numadrul si tipurile de conexiuni avute la dispozitie. In cazul mediului
TestStand pentru exemplul de mai sus, prima alocare a instrumentelor se va face manual, iar
driverul de conexiuni va fi o problema dacad alocarea se face dinamic deoarece acesta va
trebui s fie permanent activ (un motor sau un serviciu la care test executivul sa se conecteze
in mod dinamic (ex. prin controale activeX)). Pornind de la aceste concluzii autorul a
proiectat o arhitecturd a mediului software care aduce independenta programului de testare
fatd de hardware. Aceastd arhitecturd incearca si defineasca componentele unui astfel de
sistem si sa stabileascd care dintre acestea se impune sd fie standardizate. O astfel de
arhitectura opereaza cu toate componentele pe care le-am descris in acest capitol :

- program de testare scris in ATLAS;

- clase de instrumente;

- test executiv;

- alocator de resurse;

- limbaj intermediar;

- alocator dinamic de conexiuni;

- interfata grafica cu operatorul;

- gestionarea documentatiet;
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- configurarea statiei;
- modele de proces;

Schema bloc a unui astfel de sistem se prezinta in figura 5.16

Diagrame de Translatare Interfata cu
test ATLAS alocat operatorul
3 > intr-un limbaj
intermediar
Editor de

program
ATLAS

L Test executiv Serviciu modele de
Analizor proces

sintactic i

v \
. . Model program
Alocare de Alocator dinamic Interpretor instructie prog

resurse de conexiuni [
viuale ‘ Model bloc

+ Driver VI

Model secvenia

Configurare

testor
Coresponden Model pas
1a resurse
virtuale — hardware

resurse reale

Fig. 5.16 diagrama unui mediu de testare functionala pentru avionica

Daca analizam figura 5.16 remarcam cateva procese care nu sunt rezolvate complet in acest
moment. Informatia pentru test executiv trebuie grupatd si ordonata pentru ca acesta sa
execute programul de testare. Astfel semnalelor virtuale definite de ATLAS, este necesar s
li se asocieze instrumente IVI si acestora instrumente reale. Blocurile si secventele vor fi
identificate i marcate astfel incat test executivul si permitd operatorului sa initieze optiunile
care definesc un test functional pentru avionica. Limbajul intermediar evidentiaza legatura
cu instrumentele dar permite urmarirea programului ATLAS. Alocatorul dinamic va
functiona ca un serviciu care va pune tot timpul la dispozitie starea ciilor de conexiune
ocupate si libere. Serviciul care pune la dispozitie modelele pentru bloc, secventa si pas
permite de fapt executarea unor secvente standard inainte si dupa elementul de program sau
returnarea unor fanioane referitoare la statusul elementului de program. Din aceasta lista de
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actiuni se observa ca portabilitatea este asiguratd la nivelul unui grup de fisiere care
furnizeaza urmatoarele informatii:

- programul ATLAS verificat sintactic conform subsetului de instructii folosit;

- lista de instrumente IVI continuta de testor (configuratia statiei);

- lista de alocare a instrumentelor virtuale la instrumente reale;

- lista alocéari porturilor de instrument la conectorul standard. Aceasta nu este
obligatorie, dar daca sunt conexiuni optionale atunci acestea trebuie specificate;

- dacé alocatorul dinamic suporta diverse configratii pentru matricea de conexiuni,
aceasta configurare face parte din setul de documente.

- fisierele cu modelele de proces;

- fisierele cu formatul de raport;

- lista de conexiuni intre conectorul standard al statiei si pinii unitatii

Din punct de vedere hardware portabilitatea este asiguratad de interfata de testare si de
conectorul testorului care este standard.

Limbajul intermediar?®"?%! este foarte important mai ales in faza de punere in
functiune a testului. Autorul a dezvoltat in decursul timpului o varianta de limbaj bazata pe
verbele ATLAS , cu atribute partial inspirate din definitia claselor de instrumente. Astfe o
instructie ILS (Intermediary Language Set) are in varianta autorului urmdtoarea structura:

Index, verb ( clasa_instrument (prefix_instrument_alocat-> (atributl=vall,
atribut2= val2, ....., atributn=valn), val->(numel ,...) tol-> (atributl=vall,
atribut2=val2...), cnx-> (atributl=vall, atribut2=val2,...));

Sa consideram exemplul ATLAS:

100000 VERIFY, (VOLTAGE), DC SIGNAL USING 'DC-VOLTMETER".
UL285SV LL275V,
VOLTAGE RANGE 0V TO 30V,
CNX HI J1-16
LO EARTH §%

Care devine:
100000, verify (dmm (dc_voltmeter->(FUNCTION = DC_VOLT, RANGE = 30V),

val->(voltage), tol-> (UL = 28.5, LL = 27.5), cnx-> (HI = J1-16, LO =
EARTH));

prin similitudine cu structura ATLAS, verify devine:

Functii care sunt
apelate din driverul
IVI pentru executia
instructiei ,,setup”

100000, setup // care se transformi spre driver in:

IviDmm_Initiate (DCVolt);
IviDmm_ConfigureMeasurement (DCVolt, IVIDMM_VAL DC VOLTS, 30);
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connect // care apeleaza alocatorul dinamic §i gaseste caile HI(dmm) - (J1-16)
// in echivalent la conectorul standard (lista de echivalente declarata)

arm // imitializeaza instrumentul

enable, event // valideaza declangarea

fetch // citeste valoarea

compare // compara valoarea cu limitele

disable, event //invalideaza declansarea

disconect // deconecteaza instrumentul si alocatorul dinamic it modificad
// informatia memorata

reset /I reseteaza instrumentul si il aduce in starea de asteptare

Fiecare verb simplu are implementata o structura similard cu ,,setup” la nivel de legituri cu
driver-ul IVL

Autorul a realizat o aplicatie transformator din ATLAS subsetul ARINC 626 in
limbaj intermediar. Structura de directoare a aplicatiei este urmétorul:

A2T
ATLAS // contine fisierul sursa ATLAS
BIN // contine executabilele
ConfigTemplate // contine figiere de configurare in special pentru subset
Projects // contine proiectele nou create (ex. OEU N)
OEU N /I director proiect nou creat

Ctfg // director configurare

Out // director fisiere intermediare si figier rezultat

Temp /I director figiere temporare

Fisierele de configurare descriu practic limbajul ATLAS, limbajul intermediar si
legaturile dintre elementele celor doui limbaje . Inerfata aplicatei se prezinta in fig. 5.17 :

Requied Devices
00000728 001060 AEQUIRE, DC-SUPPLY". SOURCE . DC SIGNAL. CONTROL. VOLTAGE RANGE -35.0V T0 350V

Avalahls Devices
fDMM
DMM_AMP

PS8

PSS

PS4
DIFF_SCOPE

LOADY

LOAD2 " Opan Project l
LOAD3

i structura
COM_1 testorului
COM_2
COM_3

NONE l
g’ Second pass

31-5-2006 13416 - Process comunications. OEUN eme . 1 1 i
31.5.2006 13416 - Process defines..OEUN.dfn Monitor 2 | Fig. 5.17 Aplicatie
3152006 1341-7 : Process man programm . OEU-N_smain operalii de de transformare
31.52006 1341-7 : o.k... parsing transfomare . -
3N S206 13417 end.. st pasel / din ATLAS in

52006 1341-10: . .. .
. device alocation limbaj intermediar

| Ea '
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Fisierele de configurare, fisierul de intrare ATLAS si fisierul rezultat dupa transformare sunt
prezentate in Anexa 4.

Prezentdm in figura 5.18 interfata grafica a unei aplicatii (test executiv) la al carei proiect
autorul a participat:

0000000002 Meazure (dinm->(res_2w. aulol. tak->(#=50 chm, W=250 ohen).

vahue-> [Rasetor]. connechon>§1 28 $
0000000003 Manual_Intesvention [ Contrue?”. YAN) §
0000000004 If (YN = ') Goto 0000000005 $

0000000005 Messure (dmm->(rs_2w, auto). loh>{I=50 avn. ub250 ohwn).
vehue-> [Resstar], connector->§3.40 $
0000000006 Terminate Progsam $

Uperl_and=250 Ohm

Raport
0531-2008 11 0551 0000000002 ResstorGhmi=120 LL =50 UL=250 TEST PASS

Fig. 5.18 Test executiv cu programul sursi in limbaj intermediar

In sectiunea de status se vizualizeaza toate verbele intermediare prin care trece instrumentul.
Alocidrile de instrumente pentru acest prgram se fac manual din configurare §i se memoreazé
intr-un figier statie.ini.

Prin aceste aplicatii autorul a verificat arhitectura din fig. 5.16 pentru un mediu de
dezvoltare pentru programe de testare functionald. in figura 3.13 din capitolul 3 este
prezentatd interfata grafica a unui dniver 1Vl pentru DMM. Toate aceste aplicafii verifica
structura de mediu de tesiare prezentata de autor ca fiind portabila de la o generatie la alta
de echipamente.
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5.6 Translatoare de programe de testare./'*®I11l

in prezent exista foarte multe programe de testare pentru unitati mai vechi, dar care
sunt inca in serviciu. Modernizarea echipamentelor de testare impune si transformarea
acestor programe in programe compatibile cu noile echipamente. in cele mai multe situatii
se reproiecteazi si interfetele de testare. Validarea acestor programe este un proces lung si
anevoios. Astfel fiecare test trebuie verificat si validat. Din acest motiv realizarea unor
translatoare de programe este foarte utila si din punct de vedere al dezvoltérii noului
program si din punct de vedere al validarii sale. Translatia se face in doué planuri: hard i
soft. Translatia hard presupune identificarea diagramelor de test, a resurselor din aceste
diagrame §i proiectarea unor noi diagrame de testare cu echipamentul nou care sa se
suprapuna functional peste diagrama veche. Dupa acest moment se creazd liste de
echivalenta intre pinii conectorului testorului vechi si pinii conectorului testorului nou. Dupa
crearea unor echivalente intre circuitele functionale ale celor doua testoare se trece la
echivalarea rutinelor sau secventelor de masura . Se identifica subrutinele de masura din
programul mai vechi si se creaza echivalentul lor in forma mai noua. La terminarea acestor
operatiuni se valideaza noile runtine de masura. Cu toate aceste informatii se poate face
translatia programului vechi in programul nou. La realizarea unui astfel de translator a
participat autorul in cadrul unui proiect de portare a testelor pentru unitdti ale avionului
CONCORDE. Tema de proiectare a fost translatia programelor vechi de testare care rulau pe
un testor construit de Bae ( British Aerospace) cu multi ani in urma pe un testor modern
(Smart Cats al companiei RADA Electronic Industries). Translatia s-a facut conform
ordinogramei din figura:

Program sursa

Conversie a in Basic. »
unui program (fisier text) Conversie
template sub program ascii
TPG in format rezultat, in
ASCII sc_:tul de fisiere
: binare pentru
mediul RADA
Lista de Translator
conxiuni a
testorului 4
Concorde Rularea unui
test functional
complet pe
statia noui cu
rogramul nou
Lista de Fisier cu prog
conexiuni a fluxul l
testorului rutinelor de -
SMART masura din Compararea Rularea unui
CATS programul rezultatelor gi test functional
translatat validarea complet pe
programelor statia
Concorde

Fig. 5.19 Ordinograma de translatie din program BASIC in

program TPG (format RADA)
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Se prezinta in continuare in figura 5.20 un fragment din programul supus translatiei §i un
fragment din programul rezultat dupa translatie:

1 COM C[2).D[2],F[1],X[4].P[1],R[11.S[15).T[3].Z[1]. V[20]).A[!
2 IF T{1}=3901 THEN 4
3 CALL (50,1,326,1)

4 LET T[1}=T[1])+1

6 REM

7 REM * FILE 3901
COMPUTER *

8 REM * BAC/COEN/73901/AB AMPLIFIER DEMODULAT
14-11-86 *

9 REM

10 GOTO A[l]

34 PRINT

35 PRINT

36 PRINT

37 PRINT

38 RETURN

47 LET X[1]=X

48 LET X[2}=H

49 LET X[3]<L

50 LET X[4]=W

51 LET A[1]=47

52 LET T[1]=21

53 CALL (50,2,T[1],1)

54 RETURN

CALL (32,1,326)

1099 CALL (32,1,325)

OUTER ELEVON NEUTRALIZATI

3903 0001 COM C[2).D[2).F[1],X[4].P{1).R[1].S[15], T(3],Z{1].V[20].A[1]

3903_0002 CMPJMP EQ T
.UNCOND SEQUENCE ,S0326_BAS

3903 0003 JMP

,53903_BAS .L3903_0004

REM3
LABEL .L3903_0004

3903 0004 ADD T[] .I  ,RES_I
LOADF T[1] .RES_I

REMI
3903_0006 REM
3903 0007 REM
3903_0008 REM
3903_0009 REM
REM2
3903_0010 JMP
REM3
LABEL
REMI
3903_0034 PRINT
3903 0035 PRINT
REM2
DISP_LINE ,1
DISP_LINE .2
REM3
LABEL
REM]I
3903_0036 PRINT
3903 0037 PRINT
REM2
DISP_LINE 3
DISP_LINE ,4

.UNCOND |LINE

EEENEREXAREXEEREABE SRR EF RSB AR A BA R R R AR XK AR R RN EEREES

,* FILE 3903 OUTER ELEVON NEUTRALIZATION COMPUTER
,* BAC/COEN/73903/AC NEUT.ZN DECISION LOGIC 17-12-86 *

ER I E S22 222 2 22 R R RS RS2 22 R AR R R 2 2 22 222 R 2 L)
y

HHBHEBHERY

,L3903_0034

,UUT.HDR
.UUT.HDR

,L3903_0036

,UUT.HDR
.UUT.HDR

3903_0038 RETURN 2

REM3

LABEL
3903_0047 LOADF
3503_0048 LOADF
3903_0049 LOADF
3903_0050 LOADF
3903_0051 LOADF
3903_0052 LOADF
3903_0053 CALL

,L3903_0047

XX

X[2] H

XB] L

X[l W

All] 47

T[] ,S0021_BAS

,UNCOND |T(I1] FIRST LINE,NOT-PRINT

3903 OOK{ETURN 2

Programul sursa

BASIC BASIC

Indicatorul rutinei

Linia BASIC |

Fisierul rezultat

Fig. 5.20 Program BASIC supus translatiei comparativ cu
program TPG rezultat (format RADA)
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5.7 Concluzii

Acest capitol prezinta in sectiunea 5.1 o imagine de ansamblu asupra structurii
mediilor de programare pentru testarea avionicii. Se prezintd entitdtile componente §i
importanta fiecaruia in ansamblul sistemului de testare.

In sectiunea 5.2 se abordeaza problema limbajelor de programare din punctul de
vedere al evolutiei lor in timp precum si prin prisma experientei autorului. Se prezintd
fractiuni de program din programul de testare al unitétii Flight Management Computer .
program proiectat. verificat si validat , de catre autor. O deosebita si larga abordare se acorda
limbajului ATLAS devenit limbaj de programare a testelor si standard de testare. Se prezinta
cateva secvente din programul pentru wnitatea ACP la elaborarea cdruia autorul a
participat, program ATLAS care a fost validat de producdtorul avionului. Cateva fragmente
sunt prezentate si in Anexa 2.

In sectiunea 5.3 se analizeaza modul de constructie a driverelor de instrumente. Se
descrie functionarea practica a driverelor proiectate in mediul PAWS, sub UNIXWARE ca
sistem de operare, pentru festarea unor unitdati din seria Boeing 777.

In sectiunea 5.4 se prezinta structura driverelor IVI a caror dezvoltare a permis
reconsiderarea problemei portabilitatii programelor de testare. Autorul analizeaza in detaliu
structura unui astfel de driver cu exemplificari din proiectul pentru DMM la care autorul a
participat.

In sectiunea 5.5 se dezvolta o analiza a diverselor momente din procesul de testare
luind in considerare constrangerile si interdependetele care apar datoritd numeroaselor
componente ale mediului precum si legaturii dintre software si hardware. Mediul de testare
care administreaza sistemul de testare §i asigura mijloacele pentru dezvoltarea programelor
este si entitatea cea mai dificil de standardizat datoritd complexitatii sale. Autorul urmareste
legdtura dintre programul ATLAS si instrument pe baza unor exemple care permit
propunerea unei arhitecturi a sistemului de cdtre autor. De asemenea autorul propune o
structurd de limbaj intermediar care este verificatd pas cu pas prin citeva programe de
transformare §i executie proiectate de autor.

In sectiunea 5.6 se abordeaza o problema importantad a momentului de tranzitie de la
testoare mai vechi la noile arhitecturi. Autorul a participat la translatia §i validarea a peste
20 de programe de testare pentru avionul Concorde la varianta pentru testorul SMART
CATS. Translatorul la al carui proiect autorul a participat, a permis translatarea
semiautomata a programelor de testare. In sectiune se prezinta comparativ fisierul translatat
de program si fisierul rezultat pentru comparare precum si o ordinograma a momentelor unei
astfel de translatii.

O concluzie generala a acestui capitol este caracterul aplicat al prezentarii subiectelor
precum si aplicarea unor idei noi de structurare a sistemului. Dintre acestea se mentioneazd
proiectul de limbaj intermediar care permite 0 mai buna si mai simpla legare de driver si
conservarea caracterului descriptiv al limbajului de nivel inalt ATLAS.
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Cap. VI Concluzii

Concluzia sintetici a acestei teze este ca setul de fisiere si programe (TPS),
driverele de tip IVI si conectorul standard pentru interfata de testare sunt elementele care
asigura portabilitatea programelor de testare in domentiul avionicii.

Dacid cele trei entitdti sunt obligatorii pentru portabilitate si celelate module
trebuie sa indeplinesca diverse criterii §i reguli. Autorul prezintd in cele patru capitole
tehnologiile care iau parte la ansamblul unui sistem de testare automata pentru aavionica
cu observatiile si experientele personale obtinute de-a lungul unui sir de participari la
proiecte din acest domeniu.

in capitolul I autorul prezinta domeniul tehnologic al echipamentelor de aviatie
cu obiectivele si problemele acestei industrii. Astfel se remarca diversitatea dispozitivelor
cuprinse sub denumirea genericd de avionicd si complexitatea sistemelor de testare. Se
subliniaza de asemenea importanta testarii functionale pentru acceptarea in serviciu a
unei unitati de aviatie.

in capitolul II autorul prezinta domeniul testarii functionale din perspectiva
portabilitatii, subliniind elementele portabile necesare in tranzitia de la o platforma la
alta. Autorul evidentiaza zonele de discontinuitate intre descriere si implementarea fizica
cu limitarile si standardizarile necesare, cu operatiunile ajutitoare necesare §i cu
descrierile suplimentare adaugate la TPS. Capirtolul Il a fost introdus de cdtre autor
pentru a sublinia scopul acestei teze de a gdsi printr-o analizd de detaliu a fiecdrei
componente din proces, a unei structuri §i ordini de executie a diverselor faze care sa
asigure portabilitatea testelor functionale in cadrul standardelor valide astazi.

In capitolul III autorul abordeaza echipamentele de testare automata din punct de
vederea a structurii acestora, a instrumentelor si dispozitivelor folosite. Se prezinta tipun
de testoare care au fost utilizate sau proiectate de autor precum si tipuri de magistrale sau
de instrumente utilizate. Se prezintd de asemenea notiunea de clasd de instrument cu
exemple aplicate trecandu-se in revistd cateva instrumente cunoscute si capabilitatile
clasei din care acestea fac parte. Se prezinta aspecte specifice testarii aparaturii de aviatie
cum ar fi conectorul standardizat (si in general structura testorului) pentru testarea
automata in aviatie precum si dispozitive de comunicatie folosite in aceasta industrie.

in capitolul IV se explicd procesul de testare functionala cu exemple de
documentare a testelor precum si diagrama unui test functional. Autorul exemplifica
fiecare aspect al prezentarii cu aplicatii realizate. Tot in acest capitol se face o trecere in
revista a diverselor verificari utilizate la testarea avionicii. In final autorul prezinta
sintetic tipurile de instrumente si gradul acestora de standardizare.

In capitolul V se analizeazd problema structurii mediilor de testare pentru
sisteme automate si in special pentru avionicd precum si limbajele folosite, driverele si
alte componente software. In acest capitol se subliniazd importanta standardului ARINC
626 (IEEE C/ATLAS) care defineste un limbaj si un proces de testare. Autorul prezintd
lantul de procesari care au loc cu exemplificari sau aplicatii proprii si solutii in plan
teoretic. Dezvoltarea driverelor IVI este prezentatd in detaliu cu exemple practice. Se
subliniazd in mod deosebit necesitatea unui limbaj intermediar si se prezintd o varianta
proprie de limbaj, de translator de la ATLAS la varianta intermediara si o aplicatie de tip
testexecutiv pentru acesta. Translatoarele sunt o aplictie utila in perioada de tranzitie de la
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vechile programe de testare la noua generatie pe care autorul o prezintd din punctul de
vedere al experientei proprii.

Cele cinci capitole prezintd in detaliu si in ordine fireascd tehnologiile care
participa la acest complex proces de testare precum si orientérile acestei industrii. Dintr-o
astfel de analiza se extrag concluzii si pentru industria producdoare de avionicd care
poate proiecta orientat spre testare luind in considerare tehnologiile, standardele.
protocoalele utilizate de echipamentele de testare.

In diagrama 2.1 autorul inlantuie sintetic toate componentele sistemului pornind
de la proiectarea si verificarea TPS-ului, cu executia si alocarea resurselor de catre ATE,
cu comanda instrumentelor prin driverele IVI, cu legarea instrumentelor si matricii de
conexiuni de interfata de testare legata la rAndul ei de unitatea testata.

In concluzie autorul a prezentat in aceastd tezd o imagine de ansamblu a
tehnologiei de testare automatd a aparatelor de aviatie cu detalii §i exemple pentru
elementele decisive pentru portabilitatea programelor precum si experiente §i proiecte
proprii care au incercat sd solutioneze anumite verigi tehnice din sistem.
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Cap. VII Contributii

Teza de doctorat ,.Contributii la configurarea unor structuri de testare
automata cu aplicatii in avionicd” sintetizeazd si reflectd activitatea autorului in
perioada perfectionarii profesionale prin activitatea de doctorand dar si preocuparile
profesionale cotidiene ale acestuia. Autorul a studiat numeroase documentatii ale unor
aparate folosite pe aeronave, standarde si documente de lucru ale diverselor comitete si
consortii profesionale care activeazd in domeniu, publicatii Tn reviste si jurnale ale
asociatiilor profesionale din domeniul instrumentatiei $i masuratorilor sau aeronauticii,
carti de referinta ale unor personalititi din domeniu.

Activitatea autorului s-a axat pe incercarea de a proiecta o structura de sistem care
sa permita portabilitatea programelor de testare precum si pe cercetarea si verificarea prin
solutii proprii a unor module din arhitectura sistemului.

Se analizeaza in continuare pe capitole contributiile autorului la aprofundarea si
dezvoltarea unor module din complexul sistem al echipamentelor de testare automata

pentru avionica.
1. Contributii 1a cap.l ,,Stadiul actual la testarea automata pentru avionica”

Acest capitol introductiv prezinta domeniul de aplicatie al echipamentelor de
testare automatd si structura hardware si software a acestora. Pe baza studiului
bibliografic si a experientei in testarea avionicii autorul a constat:

* Notiunea de avionica contine o mare diversitate de dispozitive electronice
proiectate pentru o perioada indelungata de timp;

» Dispozitivele electronice care se utilizeaza pe o aeronava pot fi clasificate
ca provenind din perioada analogd, din epoca digitala sau din perioada
dispozitivelor modular-digitale;

* Dispozitivele pot fi clasificate dupa functia pe care o indeplinesc in
sistemul aeronavei, dispozitivele de comunicatie fiind cele mai
nNuMmMeroase;

* Echipamentele de testare pot fi specifice pentru un dispozitiv sau grup de
dispozitive electronice sau pot fi echipamente de uz general care permit
testarea unui mare numar de unitati de avionica;

s Testarea functionala este procedeul prin care se decide daca o unitate de
avionica poate fi folosita in sistemul aeronavei pentru serviciu sau nu;

* Programul de testare se proiecteazi pe baza datelor din documentele de
testare ale producéatorului prezentate sub forma de manual de intretinere,
document cu specificatiile de testare (Test Requirement Document) sau
ATLAS.

* Echipamentul de testare cuprinde computerul, instrumentele pentru
masurd §i stimulare, matricea de conexiuni, conectorul testorului si
interfata de testare;

* Programele de testare pot fi scrise sub mai multe forme si limbaje. Exista
programe in limbaje de nivel scazut a caror portabilitate este complicata si
programe in limbaje de nivel inalt cum este ATLAS, limbaj cu o mare
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independenta fata de mediul de dezvoltare si drivere. Autorul exemplifica
programarea in diverse limbaje;

» Exista diverse sisteme care executd programele. Autorul aminteste citeva
tipuri de mediu de lucru pentru testarea avionicii. Exemplele cuprind
mediul dezvoltat la BA (British Airways) pentru avionul Concorde,
mediul folosit de RADA Electronic Ind., mediul folosit de TYX Corp.,
mediul TestStand de la national Instruments, mediul ATEasy de la Marvin
Test Systems si mediul dezvoltat de ARINC, inc. Autorul a dezvoltat
proiecte pe toate aceste medii.

* Standardizarea in domeniul testérii de avionica este deosebit de densa. Se
amintesc cateva standarde ARINC (compania liniillor aeriene care
administreazd standardizarea in domeniu) sau IEEE care reglementeaza
procesul de testare. Autorul a participat la reviziile interne pentru ARINC
625, standard care defineste procesul de proiectare a testelor din punct de
vedere al calitatii.

= Introducerea driverelor tip IVI a facut posibila portarea programelor de
testare. Autorul trece in revista instrumentele pentru care au fost definite
capabilititi de clasa de catre consortiul IV

2. Contributii la cap. II ,Testarea functionala pentru avionicid. Portabilitatea
programelor de testare. ”

Capitolul defineste conceptul de testare functionald si domeniile concurente
semnificative participante la acest proces. Autorul prezintd procesul de testare functionala
in domeniul avionicii din perspectiva portabilitatii testelor cu urmatoarele constatari si
remarci personale:

* Domeniul testarii functionale in avionica poate fi impartit in sase sectoare
de interes care cuprind atdt zona de software cat si zone legate de
arhitectura hardware a sistemului.

» Descrierea testelor functionale a suferit un proces continuu de
standardizare.

= Descrierea testelor a evoluat formal pana la limita de tranzitie dintr-un
document descriptiv intr-un program de testare.

* Din multimea aplicatiilor care participd la executia unui program de
testare, cele care fac legatura dintre programul de testare si instrumente
conditioneaza portabilitatea.

= Conceptul de instrumentatie virtuala interschimbabild a accelerat drumul
catre portabilitate.

* Interfata de testare nu trebuie si afecteze portabilitatea.

* Alocarea dinamica a cailor de conexiune este un proces specific fiecarui
testor, dar un descriptor al matricii de conexiuni face parte din setul
portabil de documente.

* Necesitatea alocarii resurselor virtuale din descriere la resursele virtuale
ale testorului si necesitatea tranzitiei de la programul descriptiv de nivel
inalt la un program intermediar in faza de executie.
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* Prezentarea drumului parcurs de la descrierea testelor pana la executia
acestora cu tranzitia de la un sector la altul, de la software la hardware, cu
sublinierea elementelor obligatorii pentru portabilitate.

3. Contributii la cap. III ,Echipamente de testare automata pentru avionica”

Capitolul III prezinta arhitecturi de statii de testare, instrumentele uzuale folosite
pentru testare in avionicd si scheme de utilizare a acestora. Din experienta utilizérii a
numeroase statii de testare precum §i a proiectarii de testoare. din aprofundarea
standardului ARINC 608 (IEEE P1505) autorul a constat sau a contribuit cu urmatoarele
observatii, experiente proprii si cercetari la definirea unei arhitecturi de statie de testare:

» Structura sistemelor de testare este supusa unui proces de standardizare
intens la diferite nivele cu scopul portabilitdtii programelor de testare si
pentru crearea unor structuri deschise care permit extinderea sistemului cu
conservarea programelor dezvoltate anterior;

= Autorul prezintd statia SMART CATS si o schema bloc de testor pentru
avionica folosita pentru testarea dispozitivelor de tip modular utilizate pe
noile aeronave din clasa B777.

= Schema bloc a testorului subliniaza categoriile de echipament care
alcatuiesc un astfel de sistem.

* Autorul prezintd o altd variantd de testor realizatd de autor pe structura
unui PC industrial dar care conserva structura unui testor de uz general.
Testorul a fost proiectat pentru testarea unui recorder video care echipeaza
elicoptere (la a carui proiectare autorul a participat de asemenea), dar dupa
cum se observa din schema a fost echipat cu module de comunicatie, cu
matrice de conexiuni astfel incat el poate fi utilizat si pentru testarea altor
unitati.

= Magistrala de comunicatie pentru instrumentatie definitd de standardul
IEEE 488 in conexiune cu standardul VXI, este folosita pe scara largé in
constructia testoarelor. Cele doud standarde au permis dezvoltarea unui
limbaj pentru comanda instrumentelor, SCPI, care este folosit fie pentru
instrumente de sine statatoare fie pentru instrumente modulare comandate
prin drivere instalate pe controlorul de sertar. Aceasta arhitecturd a permis
dezvoltarea instrumentatiei virtuale interschimbabile.

= Instrumentele cele mai utilizate sunt analizate din punct de vedere al
schemei functionale si al existentei capabilitatilor clasei instrumentului
respectiv definite conform specificatiei IVI.

= Autorul a realizat un instrument generic cu o interfata grafica care permite
accesul la capabilitatile clasei DMM. Instrumentul propriu-zis poate fi
oricare instrument ale carui drivere permit conectarea la un driver de nivel
mai inalt care realizeaza interfata [VI.

* Se prezinta instrumentele si din punct de vedere al modelului de
functionare care trebuie corelat cu modelele implementate pentru verbe
multiple la nivel de limbaj ATLAS.
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s Analiza modului de raportare a starii pentru osciloscop permite observarea
modului de conexiune intre driverul IVI si toate instrumentele care au
implementat limbajul SCPI la nivel de control al starii instrumentului.
Acest proces este legat la nivel mai inalt cu structura verbelor cu actiune
multipla ATLAS:

s Aprofundarea standardului ARINC 608 care este decisiv pentru realizarea
portabilitatii programelor de testare §i in a carul structurd se remarca
conectorul standard pentru avionica impreund cu matricea de conexiuni.

s Se prezintd o schema de matrice de conexiuni utilizata de autor, in care se
remarcd limitarile tehnologice asupra modelului teoretic, care se vor
reflecta in toate documentele si programele referitoare la conexiuni.

s Autorul remarca standardizarea elementelor de conexiune cu reprezentarea
detaliata a cailor de conexiune care permit construirea unei matrici
complexe. Se constatd amanarea standardizarii problemei alocarii cailor de
conexiune si conservarea ei la nivel de mediu de testare ca optiune
specifica producatorului.

s Prezentarea in detaliu a sistemului de comunicatie de pe o aeronavi
moderna si analizarea modulului de simulare si testare pentru comunicatia
de tip ARINC 629.

s Realizarea unui driver pentru modulul de comunicatie A629 de nivel inalt
precum si testarea unor unitati cu acest tip de driver.

* Analiza comunicatiei de tip A429 care este consacratd in avionica .
Autorul a participat la realizarea unui driver pentru A429 pentru placa
VXI Tektronix VX4469 dar si pentru modulul produs de firma TASCO.

s Se aprofundeaza standardizarea IVI pentru sursele de alimentare si se
constata ca este realizata doar pentru sursele DC.

* Modul de proiectare a interfetei de testare permite interconectarea unitatii
la testorul de uz general si se subliniaza necesitatea verificarii interfetei
printra-un program de testare propriu. La realizarea unei structuri standard
de program de testare a interfetei precum si la proiectarea unor circuite
care au devenit permanente a participat si autorul in baza experientei
acumulate.

* Autorul prezintd citeva scheme de conectare a instrumentelor uzuale la
matricea de conexiuni, scheme de protectie a surselor, modul de
identificare a interfetei de testare sau legarea unui osciloscop cu patru
canale pentru o utilizare optimd a canalelor analoge din matricea de
conexiuni;

4. Contributii la cap. IV ,,Structura programelor de testare functionali. Exemple
specifice pentru avionica”

Autorul a analizat la elaborarea numeroaselor programe de testare la care a
participat, procesul de testare functionala, structura programelor , tipologia masuratorilor.
Contributiile si constatarile referitoare la acest capitol sunt:
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= Din experienta proprie si din studierea unor programe elaborate de
companii sau producatori. autorul aprofundeaza in limitele domeniului
testare de avionica conceptul de testare functionala.

= Proiectarea programelor de testare functionala este un proces laborios
pe care autorul il prezintd in ordinea sa fireascd. Autorul prezintd o
ordinograma de testare functionald verificata pe programele mai
multor unitati., dar cu aplicatie pe unitatea Air Data Computer.
Diagrama fixeaza pasii necesari in procesul de testare functionala.

* Autorul detaliaza prezentarea cu schema de testare a blocului 2 din
testarea unitatii AirData Computer. In Anexa 1 se prezintd un pachet
de documentatie complet pentru blocul 2 care cuprinde documentul
descriptiv (in format ATLAS. care aici este folosit ca limbaj de
descriere), schemele aferente din interfata de testare, programul de
testare si rezultatele acestei testari intr-un fisier de raport;

* Autorul analizeazd in acest capitol cdteva scheme de conectare
consacrate ale instrumentelor de masura. Astfel se prezinta ordinea de
efectuare a masuratorilor (cu schemele aferente) cum ar fi: verificarea
la ,,rece” a unitatii, conectarea DMM-ului, schema de principiu pentru
conectarea canalelor de A429, schema de testare a comunicatiei A629,
testarea J-TAG, simulatoarele de LVDT si Synchro/Resolver. Autorul
prezintd o schema bloc pentru testarea in domeniul RF addugatad ca
extensie la testarea obisnuita.

= Se constatd la avionica de tip modular utilizarea unor programe
speciale de testare care se incarcd in unitdti in momentul testului.
Autorul prezintd experienta proprie in acest gen de testare care
integreaza aplicatii specifice de incarcare cu un mediu de testare de uz
general.

= Se trec in revista tipurile de instrumente utilizate frecvent cu gradul de
integrare pe care il are fiecare intr-un sistem care permite portabilitatea
programelor de testare.

» Proiectarea programelor de testare pentru avionica este obiectul unor
eforturi sustinute de standardizare printre care si eleborarea
standardului ARINC 625 care stabileste criteriile de calitate pentru
acest proces. Autorul a facut observatii asupra acestui standard in
perioada de elaborare a acestuia bazate pe experienta proprie.

S. Contributii la cap. V ,Mediul de testare, limbaje de programare, drivere”

Acest capitol cuprinde elementele cele mai importante, decisive pentru realizarea
unor structuri de testare portabile. Prin prisma numeroaselor programe de testare
elaborate, a diverselor incercari de realizare de componente software care sa permita
atingerea acestui deziderat al portabilitatii, a bibliografiei si cercetirilor din domeniu
autorul a constatat elemente de interes sau a contribuit cu observatii sau proiecte
personale:
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Se prezinta o schema bloc a entitdtilor software care compun sistemul
de testare functionala si activititile asociate in ordinea cronologica a
utilizarii lor. Se subliniaza componentele esentiale ale sistemului.

Se analizeaza comparativ limbajele de programare de nivel scdzut, cu
o exemplificare a limbajului folosit de aplicatia TPG a companiei
RADA si limbajul ATLAS.

Se observa faptul ca limbajul ATLAS a devenit dintr-un limbaj folosit
pentru descrierea testelor un limbaj de programare $i un standard
pentru testarea functionala orientat spre semnale.

Prezentarea limbajului se face cu exemple din activitatea de
programare de teste a autorului pentru diverse unitéti de aviatie.

Se prezinta asociat cu exemplele diagramele de functionare a verbelor
simple si multiple cu declansare sau fara declansare.

Elaborarea programelor ATLAS cuprinde doua situatii. Prima si cea
mai frecventd este aceea cand proiectantii de teste folosesc un
Program ATLAS sursa furnizat de proiectantul unitatii care trebuie
integrat cu sistemul de testare, alocate instrumentele si caile de
conectare §i revalidat programul. A doua situatie mult mai dificila este
aceea a elaborarii programului sursa ATLAS in baza unor alte
documente ale producdtorului cu integrarea acestuia cu sistemul si
validarea programului. Autorul prezinta in anexa fragmente dintr-un
astfel de program la a carui proiectare a participat.

Se evidentiazd importanta driverelor de instrumente pentru
portabilitatea programelor de testare. Analiza cuprinde drivere legate
de programe scrise in limbajul ATLAS pentru mai multe tipuri de
programe de executie. Pentru Mediul Paws se prezinta fragmente din
driverele de nive 1nalt la a céror elaborare autorul a participat.
Driverele de tip IVI au reprezentat momentul de cotitura in evolutia
sistemelor de testare automatd introducdnd conceptul de clase de
instrumente §i de instrumente interschimbabile. Se evidentiaza
structura unui driver pe exemplul driver-ului pentru DMM la a cérui
proiectare autorul a participat.

Se evidentiazd structura unui testor pana la nivelul driverelor
remarcadu-se faptul ca singurul element specific este perechea unitate
de testare — interfata cu testorul.

Executia instructiillor ATLAS este realizatd prin intermediul
programelor tip testexecutiv si al driverelor IVI. Autorul exemplifica
legatura dintre verbele simple si multiple ATLAS cu driverele IVI. Se
sublineazd de asemenea importanta modelelor de proces pentru
execufia programelor de testare functionala.

Din aceastd analizi rezulti concluzia existentei mai multor
componente sftware precum si necesitatea utilizarii unui limbaj
intermediar intre ATLAS si drivere. Se prezintd necesitatea existentei
unui alocator dinamic pentru conexiuni.

Autorul propune formatul unui limbaj intermediar care conserva
caracterul descriptiv al limbajului ATLAS dar include utilizarea
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claselor de instrumente. Se exemplifica pentru DMM formatul si
modul de translatie de la ATLAS la limbajul intermediar. Se prezinta
o aplicatie realizatd de autor pentru transformare.

®=  Autorul a testat acest limbaj, utilizdnd un test executiv pe care l-a
proiectat cu acest scop si care reflectd in prezentarea grafica toate
starile prin care trece sistemul la executia unei masuratori.

» Existad utilitare importante pentru conservarea programelor de testare
proiectate mai de mult dar inca utile pentru testarea avionicii aflate in
serviciu. O astfel de categorie o reprezinta translatoarele de programe.
Autorul prezinta o astfel de aplicatie pentru programele de testare de
la unitati de pe avionul Concorde la a carui proiectare a participat i
care a fost utilizat la mai mult de 20 de astfel de programe.
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PERFOKM, ‘BLOUK-RES' &
S 5 M\ A A
LEAVE, BLOCK 8
END, TF §

~ _
I SET COUNT THRQUGH HAS BEEN INITLATED. 1
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RAM DECODE ROARD SUSPECT AT PULLOWING

{*TNAM®) TEST FAILED

2 5%

'DBLOCK~-REL® 2

_._.REMNME, ALL ®
12.2=STORE

EHMD, BLNOCK,

BLOCK 2

FOLLOWS
THE UUT 13

SET TO INITIAL

BOARD SUSPECT AT FOLLOWING

[Sh i )

cz %
LS ]

<) 3
LU I -]

RAM-UFPER' 3

Bearss e

LATONE RAM LOWRR TEST AS

CONDITIONS AND THE »TORE RAM

IOHWER DOVNLORS PRUGRXPME T3 TOADED 1117¢ THE UUT.

I¥ THE LOAD

THE FOLLOWI

HG CODY

THE INPUT P LMNS

I CopkE 7070707

1

1 TNPULIT
I WORD BIT
] wmrmme=-
I 1290 12
I 1240 1)
1 1240 10
L 1240 4
1 12¢0 L]
T

T 1300 1%
I 1300 14
1 1300 13
L 1300 12
r 1300 11

UUT BTS

PIn SWITCH  LOGIC
LL26 47 1
LR22 a8 X
LLz2 49 1
LLAL Ao 4]
LL34 %) o
ULr2 52 ¢
uLz 52 1
uL2 54 b
LR27 %% 1
LRIO %6 Q

15 X THEM TEST PROCEEDS AS FOLLOWS

(7070707 OCTAL) 1S THRN SET UP ON

1

1

STATUS 1
PIN (V) SWITCH S
————— e 1
20.0 up 1
ur 1

ue 1

DOWN 1

DOWN 1

1

DOWN 1

UF 1

(8] 34 T

up 1

o/¢ DOWN 1

.

“cesa.

L L I N R R e e R R

TN

VACBLALEEPY

DPVL2OVRVAVIVRIVIVERENQLAUWOLPCLPALEG

D R ZE NN AR AN N A AU IR
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€
s
c -
[P
=4
230000
o}
<
<
<
~s
230100
2
30
230200
10
a¢
g
c
¢
C
ox
220300
10
<0
0
cs
[
C
[
cs
220400
10
20
e
(92
<
[=}
<
for ]
231000
10
©9

R R N R R N T I T T N N TN I

i 1300 10 LL30O 37 0 o/c VOWN I
I 1300 9 UR28 %3 0 e DOWN b3
1 1300 8 LL2 39 1 29.0 up 1
1 1300 7 ULS3 &0 L 29.0 up I
1 1200 € uUL32 e1 1 0.0 upP 1
I 1300 5 LR4B 62 « o/C DOWN I
1 1300 4 LL4AB 62 0 o/C DOWH T
X X
T 1240 7 UL3G 638 4] w/C DOWH 1
I 1240 ¢ UL35 63 1 28.0 ur 1
1 12490 9 UL24 &6 1 28.0 up 1
1 1240 4 UL2S 67 1 28.0 ue 1
I I
T ATS SWITTHES REFER TO THR AQUIVALEWT BENCH TBST 1
I SET SWITCH AS USED TN THE BENTH TEST ATP AND ARE I
I ITWCHORPORATED FOR CRCSS REFERENCING PURPOSES 1
T BETWEEN THE ATLAS AND THE ATF T

A GO-AROUND IS5 THEN PERFORMED AND THE UUT OUTPUTS
LRG LR7 AND LR1S ARB CHECKED

IF THE TEST HAS PASSED THEN THEY WLILL ALl BE OV
15 A FAILLME OQCURS THEM AN APPARENT RAM MALEUNCTION
HAS OCCURED AS FOLLOWS

LRG  FAILED = RAM DRCODE BOARD LOCATION T3 MALFUNCTION
LR’ FAILED » RAM DERCODE HDOAKRD LOCATION U2 MALFUNCTION
LR1S FAILED ~ RAM DECODE BOARD LOCATION C1 MALFUNCTION

PO O N O T N I S R S A I LI BRSNS
PBOEDOIULARLIVLVAVLAIPROPULABEUPVOARDBRBLO

REGIN, BILOCK, '2.2-STORE-RAM-LOWER' 3

-
n
»
-
-

-]
b
a
x
-
]
B
n
(5]
L]
z
[}
=1
v
Ed
5
9
~
x
]
-
LR S 4]

¥, 'ORTION'{3) NE 1, THEN 9
LEAVE, BLOCK &

END, IF 9

CAICULATE, '’ -« 3 §

CALCULATE, ‘RESLTS*(°J') » L 3

F1LL, ‘TNAM', C’STORE RAM 1OWER e
L mem——— - " e e b e ——————— e s e e e G
T [NITIALISE UUT. EXIT BILOCK IF FAILURE OCCURY hOE
lllllllllllllllllllllllllllll e ————— &
FPERFORM, "LNITCHECK', C'STORE RAM LOWER M)
IF, 'RESLTS'('.J') LT O, THEM 3

LEAVE, BLOCK &
END, 1IF @
e enem——— ~————— B i g - s
T DOWLOAD FPPROGRAM. EXAIT BLOCK IF FALLURE OCCURS T s
e e —— e mm - ————— i - u
FERFORM, °*'LOADCHECK', C'STORC RAM LOWER ¢ 8
IF, 'RESLTIS*{"J') LT O, THEN $

LEAVE, BLOCK &
EMD, 1V &
lllllllllllll - et e m mm——— e m e —————————
1 SET Uf CODE 7070707 THEN APPLY GO-AROUND L s
nnnnnnnn e e e A m o m e mm e — . o mm—

PERFORM, 'SET-7070707°* 8
PERFVORM, 'GO-AROUND' &

Anl . T ___
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ANEXA 1

Descrierea in limbaj ATLAS 616 a testelor din blocul 2.0-CPU-RAM-CHECKS pentru unitatea AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru
avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace
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29008
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s
cs
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LI O N SR N I 2 N N )

raanaaaaaoataannay

L AFTER 3HORT DELAY VERIFY LRG LR7 AND LA1S ALL AT OV 1
DELAY, 2 SBLC S
FTERFORM, *'PRAM-CHECK' $
PERPOSM, ‘SRAM-PRINT' O
IF, 'RESLTS'(3) EQ 1, THEN $
CALCULATE, *J' = 3§
PERAFORM, ‘BLOUCK-FKES' 8
e BRIQYE , _ALL 8
LEAVE, RINCK o
FEND, JIF¥ 3
1 TEET VAILED GIVE DIAGNOSTICS £
DISPLAY, MESSAGE,
DISPLAY, MBSSAGE, ('TNAM®) TEST FAILED
DISPLAY, MESSAGE, RAM DECONF ROARD SUSPBECT AT FOLLOWING
DISPLAY, MESSAGE, LOCATIONS
FRINT, MEGSAGE,
PRINT, MESSAGE, ('TNAM') TEST FAILED
PRINT, MESXAGE, RAM DEIODE BOARL SUSPECT AT FOLLOWING
PRINT, MESSAGE, LOCATYOMS
1¥, *B*(1) UT 2.0, THEN &
DISPLAY, MESSABE, LOCATION C) 9
FRINT, MESSAGE, LOCATICN 3 3
END, IF &
1F, *b'(2) GT 2.0, THEN O
DISFLAY, MESSAGR, IOCATION €2 @
PRINY, MESGAGE, 1AOCATION C2Z 3
END, IF 3
IF, 'P*{%) OT 2.0, THEN S
DISPLAY, MESSAGE, IOCATION €1 9
PRIMNT, MFRRSAGE, LOCATION 1 3
END, TIF 2
CALCULATE, ' = 3 9
PERFORM, 'DIOCK-KES' $

g A Albo-S
ND, BLOCK, '#.3 J.u..?.v-nmlgl_\c‘!—a.

R R R Y N R e R R A R A N L R A N R RS ]

BLOCK 2.4

THIS BLAOCK
Ay FOLLOWS
THE UUT 18

IHERPE ARE TWG CRC CHACHYE TO bE FERFORMER, ONK FOR THE
AMD ONF R THE GROUND BITE

FLYING FPROGRMM (BANK D)

PROUGRAMME

THE APPROP
GERR DOWN

STORE PROGRAMME

CARKIES OUT THE

(o4
«
P R R Y R R R N N I IR
P
[

SET TO_ INI

{HBANK 1) .

KIATE BAMK 1% SELECTED

INPUT (LL4) TO T

CONTENTE

STOKRE FROGRAMME CONTENTS TEST

BANK O = FLYING PROGIRAM = GRAR UP

BAMK 1 -

THE LENGTH

GROUNEG RTTE L4

AEARN DOWN ~ LL4 OROUNDED

OF THE PROGRAMME TO RFE

L5

CGNLLTIONS _ANMDQL, THE STORE
S IQIGHAPFE COHTPERTS DOWNLOAD IS LOADRED THTO THE UUT.
IF THR LOAL 1S OK THEN TEST PPOCELDY AS FOLLOWS

BY EITHER SETTINU THE
HE APPROPRIATE LEVEL

CHECKED [5 THMRN
BMTRRED INTO THE UUT ON WORD 1300 8275 15 THRU 4

AHD WORD 1240 BITS 7 THRU 4 AS FOLLOWS

TEST ¢

“sdsiansrsactme i o v

= LlL4 OPEN CIRCUIT

L S A L R Y

3
&
L3

AR

e RER B AN 25

VUL LA DLEORVEDIQRAPLLBP YD

ARNaAACHAaGANNaacoacNaNnn

naoaonaa

OHODADNAGOHINOACTTILGANNGN

~
i

GACACHOOAOGONGTOT

L R I R R 2 T T I S R I T L R N P A U RIS S IR AR S B B A SR AL I A 2 s

BTS SWITCHES REFER TO THE EQUIVALENT BENCH TREST
SET SWITCH AS USED IN THE DENCH TEST ATP AMND ARE
INCORPORATED FOR CROSS REFERENCIMG PURPOSES
BETWEEN THE ATLAS AND THE ATF

1 X
1 INPUT vuT BTS BLT=Q0 BIT~1 SWITCH STATE I
1 WORD BIT PIN SWITCH PIN(V) PIN(V}) BIT=0 BIT=1 I
) S herm e = et cctie e cemm——————— T
I 1300 18 vULl2 32 Q/¢C 20.0 DOWN up b ¢
I 1300 14 UL) 53 o/C 28.9 DUWN upP 1
I 1300 13 UL2 34 o/ 2e.0 DNOWN e 4
I 1300 112 LR37 33 00.0 /e DOYN ue 1
I 1300 11 LR30 S6 o/c 25.0 DOWN uUP 1
I 1300 10 LL30 &7 o/C 20.0 DOWN ue 1
I 1300 9 UR28 3%e o/ 29.0 DOWN up 1
1 1300 8 LL2 59 /e 28.90 DOWN uP 1
1 1200 7 ULs3 60 o/C 28.90 DOWN up 1
I 1300 s uUL3z 61 o/C 28.0 DOWN upP 1
X 1300 3 LR48 62 o/c 28.0 DOWN ue 1
L 1300 4 LL4S 6 Q/C 2.0 DOWN up 1
I . L
I 1240 7 UL36 64 o/C 2.0 DOWN up 1
I 1240 6  ULIS % Q/C 28.0 DOWN ur b4
1 1230 5 ULI4 66 Q/C 28.0 DOWRN ur I
I 1240 4 UL2S €7 o/ 28.0 DOWN up I
T i
1 1
1 1
T ) 4
1 1

TREATING THE AROVE 16 DISCRETES WITH ULL2 BEING THE
MSB AND UL25 THE L5B THE OCTAL LENGTHS OF THE
PROGPAMMES ARE AS FOLLOWS

THHSURL- ) BANK 0 - 040000 BANK 1 - 040000
7353VE2-2 BANK 0 « 040¢Q00 BANK 1 = 040000
7558UK2~3 RANIC O = 040000 BANK 1 = (40000
T$6GUEL-1 BANK O - 040000 RANK ) = 040000
7568URZ~1 BAMK O ~ 040000 BANK 1 - 040000
T56SUE3 -2 BANK 9 0409000 BANK 1 = 040000
TS6SUEA-] BANK 0 = 040000 BANK ) 040000
TER6SURL -2 BANK O o4uQ0Q RANK 1 = 040000
THEEUEA-3 BANK 0 =~ 040000 RANK § = 040000

A GO=AROUND I$ THEN PERFARMED WHICH CAUSKS THE UUT TO
START [TS CRC CHECK. UUT OUTPUT PIN LR10 IS THEM
MONITORED AND WHEN THE CRC CHECK HAS BEEMN COMPLETED
LT CHUAMGES FRCM 10V TO +10V WHICH SHOULD HAPPEN
WITHIN 20SBCONDS OF THE GO-AROUND (THLS IS5 EQUIVALENT
TO WAITING FOR LAMP 19 TO GO FROM RED TO GREEN ON THE
BENCH TEST SETY

ON COMPLETION OF THE CRC CHECK THE CRC CODE WILL APPEAR
ON UUT OUTEUT WORDS 220 AND 7140 AS FOLLOWS

T 1
I OUTPUT vuTt BTS RIT«0 BIT=1 LAMP STATE (
I WORD BIT PIN LAMP PIN{(V) PIN(V) BIT=0 BIT=1 I
 —~==-m em mmm mmmam— s mmmmmm e m . —— 1
1 220 11 LR4S 24 28.0 Q0. ¢ OFF ON 4
I 220 1¢ LR48 25 28.0Q 00.6 OFF ON L
1 220 9 LR2} 26 28.0 30.0 OFF oN L
1 220 8 LL2) 27 ZH.0 Q0.0 OFF ON I
I 2490 1% LPS 28 23.0 00.9 OFF aN 1
1 240 14 LRY 2% a8.0 Q. ¢ OFF ON I
I 240 13 LR1Y 30 28.0 00.0 OFF on L
1 240 12 LR44 31} 28.0 00.0 OFF aN I
1 240 11 LRl 6 2 28.0 00 .o OFF ON I
I 240 10 LR43 33 z2e.0 00.0 OFF ON 1
T 240 $ LH2E 24 28.0 06 .0 OFF ON )
1 240 6 LRid 3% 28.0 00.0 OFF ON 1
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ANEXA 1

Descrierea in limbaj ATLAS 616 a testelor din blocul 2.0-CPU-RAM-CHECKS pentru unitatea AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru
avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace

L T T I O N I A I e A L R A L I A

s aeen

1)

240001
£ ]

QAN D ANCOANAdNCAAGANGANINNAANAAN0ANGAGH

c3
240150
z0
0
Z40200

2407924
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40400
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c
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1 240 7 LR21 3¢ 26.¢C a0.0 orr ON
1l 240 6 LRZ4 3?7 2.0 020.9 OFF ON
1 240 5 LRSS e 20.0 Qu.0 OFKF OH
1 240 q LR3q 39 2W.0 0G.0 OFF ON
1 220 7 LR23 40 2n.0 ©0.¢ OFF ON
1 220 & LR*2z 41 8.0 0g.0 OFF oN
1 220 A Up12 92 28.0 ¢0.0 OFF oW
Iozz0 4 UR1G 43 28.¢ ©0.0 OFF oN
1

T DTS LAMPS PEFER TO TMHE EQUIVALENT DENCH TEST
1 SET LaMP A8 USED IN THE BENCI? TE3ST ATP AND ARE
7T INCORPORATEDR FOR CROSS REFEPENCTNG FURPOSRS

1 BETWEEN THE ATLAS AMND THE ATP

e R

THE BINARY BIT PATTEMNN EXFECTED O THE QUTPUTS FOR EACH

COLCF. AMD BANK ARE AS FOLLOWS (WHEKKE LR4S 1S THE MSB
AND UR1& IS5 THE LS$B)

Cons MER BANK O 1SR MsP
255S0K1 1 011000001000113003)0
79%SUEZ -2 1001011001110010101¢
ISHFUE2 -]
b 59 -1 01100000100N1)1001140
TEGEUEZ 1 01106000100011100110

o.»oooooooﬂCFNccu_:c
00119010000110101011
A001013003320010101C QI (1A111LL11010QQ000 .
©51109000001011001100
01103000001011003L00

THGSURI=-2 10010130011100103010 CO110010000110101011

ASUKT 7 10010110011109%101000 419101111111 01000CUND
IH63ULA 2 10010110011300102010 (0011801000611 0101011
TLESURG 1001%1i00111001101010 1010111111101 000000

Cessacesdns

P R N I R A N T R R N I I A AP A R A

BEGINM, LLOCIK, '2.4 STOKE I'POCKAMME~COUMTENTS® &

I KXI7 BLOCK If TE NOT \FFSF._.NO

1F, "OPTLOM' 14} He 1, TUEN !
LEAVE., BLOCK 8

Enp, 1v¥ &

CALCULATE, ‘g -

CALCULATE., .1?0?.-.:5. A tJy = 1 &

FILL, °*TNAM', 'STORE PKOURAMME CUNTENTS * 8

¥ —.>-TC27 C~ SCURS

PENVURM, 'INITCTHRCK', 'STOKE PROUGRAMHE CONTENTS °
IF, *KRSLTS'(°J') LT O, THEN &

LEAVE, BIOCK 3
END, IV &

NV-_. RIOCK LF m.}an!—.. 00210

PERFORM, 'LOADCHECK', C*STORE PROGRAMME CCOHTRENTS °
1P, "RESLTS'("J*) LT O, THEN §

LEAVE, BLOCK §
EMID, 1M %

'GRDANKO ! .C~..~.>—2h BXPRILTRL DOZ.NFZ._.A FOR BANK ©
TOBBANKL " COMTAINS EXPECTED CONTENTS FOR BANK 1
HOTH WORDS AKE 20 BIT WILE CIGITAL WCRDS

WITH LEBFT MOST KRIT BRING THE MIB.

SET 'C' (1 20) WYITH BQUIVALENT OF BAIIK 0 WORL
BET C1(1-20) WITH PQUIVALENT OF BANK 1L WORD

L e e

R

3

e

-li*!‘uD‘0'5‘0‘”0&0@\‘.0&&!L‘b(ﬁ(’“‘:evﬂ‘-‘@@(ﬂ“u

G

" o

AR A R -2 4

naaCtd

2491000

"B
\A 5009

2446150
1]

How E:.,GX QUT uz:.ﬁ

I WHERE °'Cr* (1) AND 'CLl ()

1 = 28 LF ASSOCILATKD DIGITAL BIT IS A *0°
I ~ O IF ASSOCTATED DIGITAL BIT IS A °1°

CALCULATE, 'INMDEX7® =~ 0 3
FOR, 'INUEXS8® = 20 THRU 1 BY -1, THEN 8
CALCULATE, "INDREX7® = 'INDEX7' ¢« 1 8
TF, RUATRACT ("GR-DBAMKO', °'INDEX3', 1) BQ B°'l°,
CALCULATE, 'C'{'"INDBX7') =~ 0 8
ELSE &
TALCULATE, *C't'INDEX7'; ~ 26 3
END, IF 9
TF, BXTRACT ("GB-BANK1', °'INDEXA', 1) EQO B'1°,
CALCULATE, 'C1'{(*INIDEX7*) ~ G 3
ELSE 8
TALCULATE, 'ClLY('INDREX7’) ~ 24 &
END, IF $
END, FOR &

1 LENGTHS OF >—.~. A.E\. ’:m‘lz >=N .—.—.-G SAME (T.R. OAOOOOV X

I SO SET THE INPUTS U TO THLS.
1 N.B. INIUTS HAVE BEREN 1HITIALLY SET TG 000Q0Q
T POWER UP JWOWUTINE

QONNECT, 'DC-2BV', CHNX HIE UL3  LO URL S

FOR _.r...:. PANKS

FOR, 'DAMK® = 0 THRU 1, THREN 3
I, °*BANK® EQ 1, THEN 3

—. BAMK | SELECTED (GPOIMD DITE TEST)
I GROUMUL GEAR DOWN LLa TU EARTH{ ON GROUND)
I m.ur.—.. ret 244: H.Xﬁn./._.ﬂﬂ <>F:Rw <,Cz.~>nz-«= i

COMMNECT, SHORT, ONX HI LL4 IO EARTH $
FOFR, ‘IMDEX' » | THRU X0, TIEN 3
CALCULATE, "Cf{'TNDEX®) - ‘CL'{Td
END, FCR 8
END, I S
vIiuL,

"PINRES "
C*'PASS
TIPASR
C'PASSE *
2*PASS °
C'FASS *
C*PASS '
CTPASS
C*'PASS °
C*'PASS ¢
C'PASS '
C*FASS
C'PASS '
v
.
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.
.
0
f
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[elelstoletotolerole U
CUANCLAUNEFOSTNAVALN
o e e

C'PASY

ARE THE MSB OF THFE WORDS
1 AND ‘€' (20]) AND 'C1'(20) ARR THE LSP OF THE WONDS
1 WHERE THE VALUES OF ' ANER 'C1’ ARK SET AS FOLIOWS

THEM
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PRRFOPMM GO--AROUND AND VERIFY THAT PIN LR1O STARTS ¥
>.—. LESS ._.-;Z lu<—gn CHELCK MOT YRT ng—.ﬂ.—.w 1

PERFOKM, ‘GU-AXOUND' &
MEASURE, (VOLTAGE INTO ‘B (1)), DC STGNAL USIMG *DVML‘,

VCLTAGE RANGE -3C.0V TO %0.0V,
CNX H1 LR1O LO UR? &

1¥, °‘B'(l) GK -5.0, THEN 8

TALUULATE, °*RESLTS(4) =~ -1 3
IF, 'OPTION'(26) NE 1, THEM 9

PERFORM, ‘PRINT-TITLE® $
FND, IF &
DISFLAY, MESSAGE,
VISPLAY, MESSAGE, STORE PROGRAMME CONTENTS TRST
DISPLAY, MESSAGE, BANK {'BANK' FORMAT 49) SELETTED
DISPLAY, MRSSAGE,
DISPLAY, MESSAOQE, LR1C CHECK FAILED
DISPLAY, MESSAGE, LR1IO GT =5.0V [MMEDIATELY
DISPLAY, MESSAGE, AFTER GU-AROUND
PRINT, MESEAGE ,
PRYNT, MESSAGE, STORE PRUGRAMME CONTENTS TEST
PRINT, MESSAGE, BANK ('BANK® FORMAT +9) SELECTED
PRINT, MESSAGE,
PRINT, MESSAGE, LE1 CHECK FAILED
PRINT, MESSAGE, k1O GT -%.0V IMMEDIATELY
PRINT, MESSAGE, AFTER GO ARMMI
PERFORM, °FALILSTORM® 9
HREMOVE, ALL J
n Y, RLOCK B

{

auﬁucwaaaea«ac

LND, IV £

T VRRIFY RC CHRCK OCS—; V._.m.w i-..-z:_ 20 SLECONDS
I

~ R1¢ GOL!

oo

I
GREATEE THAN <5V 1

WATT FOR, (VOLTACE), IX. SLGNAL USING "DVMI*,

GT 3.0V,

PO3=5100F,

MAX-TIHE 209FcC,

CNX H1 LR1O O UR? 0

1¥, MAX-TIMK, THEN @&

CALIDJLATE, 'HESLTS® (4) = -1 @
1F, *'OPTION'(26G) ME 1, THEN &
FPERFORM, °*PRINT-TITLE' $

RMG, IF 6

D15PLAY, MESSAGE,

DISFLAY, MESSAGE, STORE PROGRAMME OCONTENTS TEST
DISPLAY, MRSSAGE, BANK ( 'BANK® FORMAT +9; SELECTED
LISPLAY, MRSSAGE,

DISPLAY, MESBACE, | R10 CHECK FAILED
D1SPLAY, MESSAGE, 20 SECOMDS AFTER GO~AROUND
DISPILAY, MRISAGE, | R}l STILL NOT ABCVE +3.0VDT
DISPLAY, MESSAGE, [.E. CRC CHRCK STILL NOT COMPLETED
PRINT, MESSAGE,

PRINT, MESSAGE, STORE FROGRAMME CCHNTENTS TEST
PRINT, MESSAGE, BANK ('BANK' FORMAT +%) SRELECTED
PRINT, MESSAQE,

PRINT, MEBSSADE, LR10 CHECK FAILED
VRINT, MESSAGE, 20 SECONDS AFTER GO~ AROUND

PPINT, MESSAGL, | Rl1 STLLL NOT ABOVE +5.0VDC
PHINT, ZNum>nr 1.E. CRY CHRCK STILL NOT COMPLETAD
O>§F>ﬂm\ L AREEIE I3

3 ‘K-RES *

i o

CLRLD DAV LEBOL2INHAY

14

M.

C
cs
248000

s Re Ne)
12'1

nana
e

Nuauoa
10
20
244150
60
70
240200
10
20
J0
"

240250

&)
240300
10
20

o

GOAT6G
w

240400
10

COMRASURG WU VYL AWED a0V LadL B a

PERPORM, ’*READ-DVM’, TABLE 3 VAR 20 TIMES,

LRA4S, UR7, 1,
LR4S6, UR?, 2,
LR23, uR7, 3,
LL23, UR?, 1,
LRG, UR7, s,
LR7, UR7, s,
LR1S, UR7, 7,
LR44, uUR?, 8,
LR26, UR7, 9,
LR43, UR?, 10,
LR26G, UR7, 11,
LR14, UR7, 12,
LR23, ur7, 13,
LR24, ur7, 14,
LR3S, up?, 15,
LR34, uRr?7, 16,
LE2Y, Ur7, 17?7,
LR32, yR7, 18,
UR1Z2Z, UR?, 19,
JRLG, UR7, 20 s
- v —- - [p—— .tv.v
HT PIN WO FIN  INDEX 8
L QOMPARB zmﬂaﬂrn.d VALURS WITH EXFECTED VALUERS X
1 3~wﬂ_s>< AND (IF KEQUIRED) ERINT KESULTS T

VALCULATE, 'PF' =~ 0 &
PERFORM, ‘CHECK', 2
CALCULATE, ‘PRINT® « 'OPTION'(26) 3
1F, *FF® GT 0.%, THEN §
CALCULATE, 'PRINT' =~ 1 38
EMD, IF 3
DISPLAY, MRSSAGE,
DISPLAY, MESSAGE, STORR EROGKAMME CONTENTI CHBCK
MESSAGE, BANK ('BANK' FORMAT *+9) SZLECTED
DISPLAY, MESSAGE,
UL5PLAY, MESSAGE, (°MESCIA',
TCT2),7C ), T 4), TCT N, CCHK), ey,
: CUU9), 't (10},
TBY{L), "B (21, B (3}, R i4), "R (5), "B (), R (7},
‘Br{€),"BT(9), 'B*{10),
*PINRES'{1), °PINRES'(2)}, 'PINRES'(3), 'PINRES'(4),
*PINRES® (5), 'PINRES'(6), *PINRES’(7), 'PINRES®(8),
*PINRES' (9), 'PIMNRES (10)) &
DISPLAY, MESSAGE, ('HESC1B®,
TCTAILY, fCrH12Y, 'Cr(Ll), 'Cr{l4), C’(1%),
CULL6Y, 'CU{17), 'CT(1B), 'LT(i%), 'C'(20),
TBY(LTY, YBU(I2), "RTA3), K24, "B'(1S),
"B'(16), 'B'(17), 'B'(18), 'B'li7i, *B*(2M,
*BEINRES®(11), °"PINRES'(12), "PINRES'(11),
"PINRES' (14), ‘PINRES'(L5}, 'PINRES'(16),
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ANEXA 1
Descrierea in limbaj ATLAS 616 a testelor din blocul 2.0-CPU-RAM-CHECKS pentru unitatea AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru
avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace

J
20 PRINT, MESSAGE, STORE PROGPAMME CTONTENTS CHECK 3
J0 PRINT, HMESSAGE, BAMNK ('BANK' FORMAT +9) SELECTED 3
0 PRINT, MESSAGE, 8

240450 FRINT, MESSAGE, ('IMESCIA’,
TCTL1y,'CI(2),0C (), CT(4),C(S), 'CU(8), 'C'(7),
rCrR), ‘c'(9y, 'crqlcy,

B (1), "B (R), B (3),"B'(4), B (5}, 'R (6), 'B' (7},
‘B'(8),'B'{9}, "B'(10),

'PINRES' (1), °*PIMRES' (), 'PIMRES’ (3}, 'PIMRES'(4),
‘PINRES® (%), ‘PIMKES'{6], 'PINRES'{(7), 'PINRES'(6),
"PINRES® (9), 'PINRES'{10)) S

<0 PRINT, MESSAGE, ('MEs<18B°,

"CUL11Y, CTU(12), TUU13), fCt(l4), 'eU(1%),
TCT(16:, 'T'(1TY, 'CT18), 'CU(19), 'cY(20),
TBT(11), 'B'(12), "R'(13), *B'(i4), °'B'(1%),
‘B'(16), 'B'(17), 'B'(18), °*B'(19), ‘'B*'(20),
‘PIMRES® (113, 'PINPEST( 2), "PINRES® (13},
"PINRES' (14), °*PINRES'(15), °"PIMRES®'(16),
'PINRES® (17), *PINRES'{18), "FIMRES'(19),
'PINHES ' (20)) S

c9
c e e e e e e e e e e &
C L 1F FAIL AMD FTAJLSTOF SLLECTED HALT PROGRAMME 13
C T N e e e iim——————— a3
s
248500 ¥, "I'F* GT 0.%, THEM &

0 TF, 'OPTIOMN (27, EQ 1, 'REN &

20 PEKFORM, ‘FAILSTOR® §

30 END, 1F %

90 END, TF 3
298600 END, FOFr ¢
oe
I e e e il e ——— e rmmm———— s
o I GIVE OVERALL PESULT OF TES I w
r e e e i e e e e ————- - e reea- ———— e
Cc$

249000 CALCULATE, *J* - a4 8
139 PERFORM, ‘'BLOCK-RES' &

70 REMOVE, ALL _3
249995 ENDTY s T A-STORL - FROGRAMAE -CONTENTS-TEST® 3
cs
290000 REMCVE, ALL $
299 7 R B R W CR - RAM - CHECKS ' &
3
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ANEXA |
Scheme interfatd de testa e (pentru testul 2) pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanel : Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace
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ANEXA 1
Scheme interfata de testare (pentru testul 2) pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace
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Scheme interfata de testare (pentru testul 2) pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace
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ANEXA 1
Scheme interfata de testare (pentru testul 2) pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace
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ANEXA 1

Scheme interfatd de testare (pentru testul 2) pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace

N P03-B71
JIJ-LR4S =
= PD3-7
.B72
-
PO4- 201
JU-LR28 =
PO
4-£02
—)
P04 205
U LR14
. —=
P04 206
—
o PO4-200
JU- LR =
p
04-A10
—
’ PO4-Al
AL.LF24 04-A13 =
PO4-Al4
—}
PO4-A17
JU.LRIA =
= PO4-A18
—
JU-LR34 PO4-A26
—
PO4-227 -
—

7l

tool

toog

1008

toos

1009

o010

tol:

1old

t0l?

1013

togs

tot?

N P03-P13
LR42-1171 -
UR?-1172 JU-ULB P05-B14
LR26-1001 POS-B17 =

- y-uL? P05-818
UR7-2002 JUJ-UL ”m
LR14-200% P05-026

- 1J- P05-827
UR?-2006 JU-YLIg —

- AR P05-B34
LR33-2009 JU-LR3 "m

- . P05-835
UR?-2010 JU-URY ]
LR14-2013
UR?-2014
LR2$-2017
UR?-2018 s

Pini de UUT conectati
LR34-2016 .

la matricea de
UR?-2017 .

conexiune

3118

31t6

L

2134

128

UR?-3113

ULS-2114

UR?-3117
UL?-3118

UR?-3126

UL16-2127

LR3-3134¢

URL-313§

Anl 16

BUPT



P06-A13

Cig-4 =
GND P06-Al4 =
RIQ-5 P0S-A17 =
GND PO8-A19 =
plo-e P08-AZ0 =
GND P08-A27 =
D17 P06- A30 m
GND PD6-A31 =
pio-3 P08-A34 =
GND P06-A35 =
D109 P0O-A38 =
GND P06-A39 =
Di1o-10 P06-A42 =
GND PD6- A43
oo 11 PDB-£51 =
GND P06-A52 m

4012

4014

4017

4018

4016

101?

4030

4031

4034

40138

4038

4039

4042

4042

4051

4052

ANEXA 1

Scheme interfati de testare (pentru testul 2) pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace
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AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeir g 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace

ANEXA |

Scheme interfatd de testare (pentru testul 2) pentru unitatea
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ANEXA 1
Scheme interfata de testare (pentru testul 2) pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace
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AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de firma Smith Industries Aerospace
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ANEXA 1

Scheme interfata de testare (pentru testul 2) pentru unitatea
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ANEXA 1

Secventele de testare ale testelor din blocul 2.0-CPU-RAM-CHECKS pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de

firma Smith Industries Aerospace

REMI

PRN_LINE 2.1 CPU MICROSTEP

REM2

SCREEN_R DISP-SCR SHOW - -

DISP_LINE 8 2 4  TESTSHDR

DISP_LINE 9 3 4 TESTSHDR

WAIT_SEC 3

REMI

PRN_LINE BLOCK 2.1 CPU MICROSTEP STEP 210000
REM THIS BLOCK CARRIES OUT THE CPU MICROSTEP AS FOLLOWS
REM THE UUT IS SET TO INITIAL CONDITIONS AND THE CPU
REM DOWNLOAD PROGRAMME IS LOADED INTO THE UUT
REM2

REMI

REM INITIALISE UUT.

REM ABORT TESTING IF FAILURE OCCURS.

REM2

REMI

REM APPLICATION OF PULLUP AND PULLDOWN LOADS
REM2

CALL  UNC  PULLUP&DW FIRST-LINE NOT-PRINT

REMI

REM CONNECT MOTORS

REM2

CALL  UNC  CON-MOT FIRST-LINE NOT-PRINT

REMI

REM PERFORM 'POWER UP'

REM2

CALL  UNC  POWERUP FIRST-LINE NOT-PRINT

REMI

REM DOWNLOAD 'CPU MICROSTEP' INTO UUT

REM OPTION = 1. CPU MICROSTEP

REM2

DISP_LINE 32 S 20  MSGHDR

LOADF OPTION 1
CALL UNC PLOAD  NOT-PRINT FIRST-LINE

SCREEN_R DISP-SCR SHOW - -
DISP_LINE 8 2 4 TESTS.HDR
DISP_LINE 9 3 4 TESTS.HDR

REMIi

REM VERIFY DOWNLOAD LOAD INTO UUT OK, 'PL-FLAG'=1
REM IF FAIL INDICATE SO AND ABORT TEST.
REM2

CMPJMP EQ PL-FLAG 1 T2.1_C1
REMI

PRN_LINE PROGRAMME DOWNLOAD FAILED
REM2

CALL UNC REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
BEEP 1

SCREEN R MSG-SCR SHOW - .
DISPLINE 2 2 4  TESTS.HDR
DISPLINE 7 3 4  TESTS.HDR
DISPLINE 9 4 25  MSG.HDR
DISPLINE 2 5 25  MSG.HDR
SCREEN_R MSG-SCR ENTER - 123456
CMPIMP NE  COND_JMP ON-FAIL T2.1_SI
SCREEN_R LOAD-FAIL ENTER - -
LABEL =~ T2.1 SI

JMP  UNC SCR 100

LABEL T2.1_Cl

REMI

PRN_LINE VERIFY WORDS 220 AND 240 BITS 1S THROUGH 4 ALL ON
PRN_LINE STEP 211000

REM2

LOADF Z1-Z2 0

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 15 OF WORD 220 IS ON .
REM2

M_vDC LL6-1109 UR7-1110 = 28n3_VDC

JMP SuUC LINE T21_C2
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ANEXA 1
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LOADF 7122 1

LABEL  T21.C2

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 14 OF WORD 220 IS ON .
REM2

M_VDC  LR38-1113 UR7-1114 = 28a3_VDC
JMP  SUC LINE T21.C3

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL T21.C3

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 13 OF WORD 220 IS ON
REM2

M_VDC  LR28-1117 UR7-1118 = 28A3_VDC
JMP  SUC LINE T21_C4

LOADF 7122 1

LABEL  T21_C4

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 12 OF WORD 220 IS ON
REM2

M_VDC  LR27-1126 UR7-1127 = 28A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.CS

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL T21.Cs

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 11 OF WORD 220 IS ON
REM2

M_VDC  LR45-1130 UR7-1131 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.C6

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL  T2.1 C6

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 10 OF WORD 220 IS ON
REM2

M_VDC  LR46-1134 UR7-1135 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.C7

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL  T21.C7

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 9 OF WORD 220 IS ON.
REM2

M_VDC  LR23-1138 UR7-1139 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.C8

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL  T2.1 C8

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 8 OF WORD 220 IS ON .
REM2

M_VDC  LL23-1142 UR7-1143 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.C9

LOADF 2122 1

LABEL  T21_C9

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 15 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC  LR6-2159 UR7-2160 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.CI0

LOADF 7122 1

LABEL  T2.1_Ci0

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 14 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC  LR7-2163 UR7-2i64 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21Cil

LOADF  Z1-22 1

LABEL  T21_Cll

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 13 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC  LRI5-2167 UR7-2168 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21Cl2

LOADF 2122 |

LABEL  T21_C12

REMI
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PRN_LINE VERIFY BIT 12 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC LR44-1163 UR7-1164 = on3_vDC

JMP SucC LINE T21_Ci3

LOADF Z1-22 1

LABEL T2.1_C13

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 11 OF WORD 240 IS ON
REM2

M_VDC LR36-1167 UR7-1168 = 0n3_vDC

JMP  SUC LINE T21.Cl4

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL T2 Cl4

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 10 OF WORD 240 IS ON.
REM2

M_VDC LR43-1171 UR7-1172 = 0n3_vDC

JMP SucC LINE T21_CIS

LOADF Z1-22 1

LABEL T2.1_CI15

REM!

PRN_LINE VERIFY BIT 9 OF WORD 240 IS ON.
REM2

M_VDC LR26-2001 UR7-2002 = on3_vDC

JIMP  SUC LINE T21.Cl6

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL  T2.1_Cl6

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 8 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC LR14-2005 UR7-2006 = 0a3_VDC

IMP suc LINE T21_C17

LOADF Z1-22 1

LABEL T2.1_C17

REM!I

PRN_LINE VERIFY BIT 7 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC  LR33-2009 UR7-2010 = 0A3_VDC

JMP sucC LINE T21_CI18

LOADF Z21-22 1

LABEL T2.1_CI18

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 6 OF WORD 240 ISON.
REM2

M_VDC LR24-2013 UR7-2014 = on3_vDC

JMP SucC LINE T21_C19

LOADF Z1-22 ]

LABEL T2.1_CI19

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 5 OF WORD 240 IS ON
REM2

M_VDC LR35-2017 UR7-2018 = 0a3_VDC

IMP SucC LINE T21_C20

LOADF Z1-72 1

LABEL T2.1_C20

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 4 OF WORD 240 IS ON
REM2

M_VDC  LR34-2026 UR7-2027 = 0A3_VDC

JMP  SUC LINE T2 C2I

LOADF 2122 1

LABEL T2.1 C2

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 7 OF WORD 220 IS ON .
REM2

M_VDC LR25-2030 UR7-2031 = 0n3_VDC

JMP  SUC LINE T21.C22

LOADF 2122 |

LABEL T2 C22

REM]I

PRN_LINE VERIFY BIT 6 OF WORD 220 IS ON .
REM2

M_VDC LR32-2034 UR7-2035 = 0a3_VDC
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JMP  SUC LINE T21.C23
LOADF 2122 1
LABEL  T21_C23

REM!I

PRN_LINE VERIFY BIT 5 OF WORD 220 IS ON.
REM2

M_VDC UR12-2038 UR7-2039 = 0n3_vDC

JMP  SUC LINE T21.C24
LOADF  Z1-Z2 1
LABEL T2 _C24

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 4 OF WORD 220 IS ON

REM2

M_VDC UR16-2042 UR7-2043 = 0a3_VDC

JMP suc LINE T21_C25

LOADF Z1-22 1

LABEL T2.1_C25

CMPIMP  EQ Z1-22 0 T2.1_C26

REMI

PRN_LINE WORDS 220 AND 240 BITS 15 THROUGH 4 NOT ALL ON
PRN_LINE TESTING ABORTED.

REM2

CALL UNC REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
BEEP 1

SCREEN_R MSG-SCR SHOW - -

DISP_LINE 8 2 4 TESTS.HDR

DISP_LINE 9 3 4 TESTS. HDR

DISP_LINE 11 4 10 MSG.HDR
DISP_LINE 2 5 10 MSG.HDR
SCREEN_R MSG-SCR ENTER - 123456
CMPJMP NE COND_JMP ON-FAIL T2.1_TRI
BEEP 1

SCREEN_R TRBL-SCR2 SHOW - -
DISP_LINE 10 3 18 TRBL.HDR
DISP_LINE 11 4 18 TRBL.HDR
DISP_LINE 12 5 18 TRBL.HDR
SCREEN_R TRBL-SCR2 ENTER - 123456

LABEL T2.1_TRI

JMP UNC SCR 100

LABEL T2.1_C26

REM]1

REM PERFORM A GO-AROUND AND VERIFY THAT CPU INSTRUCTION
REM SET COUNT THROUGH HAS BEEN INITIATED.

REM2

CALL UNC GO-AROUND FIRST-LINE NOT-PRINT
WAIT_SEC 2

REMI

PRN_LINE CHECK FOR AND LR6 SHOULD INITIATION OF CPU COUNT.,
PRN_LINE LR43 BOTH BE 28i2_VDC. STEP 212220

REM2

LOADF YARY 7

REM]1

PRN_LINE VERIFY BIT 10 OF WORD 240 IS OFF .
REM2

M_VDC LR43-1171 UR7-1172 = 28i12_VDC

JMP SuC LINE T21_C27
LOADF Z1-22 1
LABEL T2.1_C27

REM1

PRN_LINE VERIFY BIT 15 OF WORD 240 IS OFF .
REM2

M_VDC LR6-2159 UR7-2160 = 28i2_VDC

JMP SuC LINE T21_C28

LOADF VALY 72

LABEL T2.1_C28

CMPIMP  EQ Z1-Z2 0 T2.1_C29
REMI

PRN_LINE CPU COUNT HAS NOT STARTED.
PRN_LINE TESTING ABORTED.

REM2

CALL UNC REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
BEEP 1

SCREEN_R MSG-SCR SHOW - -
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DISP_LINE 8 2 4 TESTS HDR
DISP_LINE 9 3 4 TESTS.HDR
DISP_LINE 12 4 25 MSG.HDR
DISP_LINE 2 5 25 MSG.HDR
SCREEN_R MSG-SCR ENTER - 123456
CMPJMP NE COND_JMP ON-FAIL T2.1_TR2
BEEP 1

SCREEN_R TRBL-SCR2 SHOW - -
DISP_LINE 10 3 18 TRBL.HDR
DISP_LINE 11 4 18 TRBL.HDR
DISP_LINE 12 5 18 TRBL.HDR
SCREEN_R TRBL-SCR2 ENTER - 123456

LABEL  T21_TR2

JMP  UNC SCR 100

LABEL  T2.1_C29

REMI

REM  CPUINSTRUCTION SET CYCLE WILL BE COMPLETE WITHIN
REM 30 SECONDS. DELAY 30 SECONDS AND THEN VERIFY WORDS
REM 220 AND 240 BITS 15 THROUGH 4 ALL ON, ALSO READ

REM  VOLTAGES PRESENT ON LR42, LR17, AND LR18

REMI
PRN_LINE VERIFY WORDS 220 AND 240 BITS 15 THROUGH 4 ALL ON
PRN_LINE STEP 213000

REM2

WAIT_SEC 30

LOADF 2 177777

LOADF  Z1-Z2 0

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 15 OF WORD 220 IS ON
REM2

M_VDC  LL6-1109 UR7-1110 = 2873_VDC

JMP  SUC LINE T2.1.C30
LOADF  ZI-Z2 1
LABEL  T2.1_C30

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 14 OF WORD 220 IS ON .
REM2

M_VDC LR38-1113 UR7-1114 = 28n3_VDC

IMP SUC LINE T21_C3l
LOADF  Z1-Z2 1
LABEL T2 C3i

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 13 OF WORD 220 IS ON.
REM2

M_VDC LR28-1117 UR7-1118 = 2813_VDC

JMP SucC LINE T2.1_C32
LOADF Z1-22 1
LABEL T2.1_C32

REM]

PRN_LINE VERIFY BIT 12 OF WORD 220 IS ON

REM2

M_VDC  LR27-1126 UR7-1127 = 28/3_VDC

JMP Suc LINE T21_C33
LOADF 21-22 1
LABEL T2.1_C33

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 11 OF WORD 220 IS ON.
REM2

M_VDC LR45-1130 UR7-1131 = 0n3_VDC

JMP  SUC LINE T21_C34
LOADF  Z1-Z2 |
LABEL  T2.1_C34

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 10 OF WORD 220 IS ON.,
REM2

M_VDC LR46-1134 UR7-1135 = 0i3_VDC

JMP  SUC LINE T21C35

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL  T2.1_C35

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 9 OF WORD 220 IS ON .
REM2
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M_VDC  LR23-1138 UR7-1139 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.C36

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL  T2.1_C36

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 8 OF WORD 220 IS ON..
REM2

M_VDC LL23-1142 UR7-1143 = 0n3_VDC

JMP suc LINE T21_C37

LOADF 21-22 1

LABEL T2.1_C37

REM!1

PRN_LINE VERIFY BIT 15 OF WORD 240 IS ON
REM2

M_VDC LR6-2159 UR7-2160 = 0n3_vDC
JMP SucC LINE T21_C38
LOADF B@) 1

LOADF 2122 |
LABEL T2.1_C38

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 14 OF WORD 240 ISON..
REM2

M_VDC LR7-2163 UR7-2164 = 0n3_VvDC

JIMP  SUC LINE T2.1.C39
LOADF  B(10) 1

LOADF  Z1-22 1

LABEL  T21.C39

REM1

PRN_LINE VERIFY BIT 13 OF WORD 240 IS ON..
REM2

M_VDC LR15-2167 UR7-2168 = 0a3_VDC

JMP  SUC LINE T21_C40

LOADF  B(I1l) |

LOADF  21-22 1

LABEL  T2.1_C40

REMI

PRN LINE VERIFY BIT 12 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC  LR44-1163 UR7-1164 = 0A3_VDC
JIMP  SUC LINE T2.1_C4i

LOADF  B(12) 1

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL T2 _C4l

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 11 OF WORD 240 IS ON.
REM2

M_VDC  LR36-1167 UR7-1168 = 0A3_VDC
IMP  SUC LINE T2 C42

LOADF  B(13) 1

LOADF 2122 |

LABEL  T21_C42

REM]I

PRN_LINE VERIFY BIT 10 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC  LR43-1171 UR7-1172 = 0A3_VDC
JIMP  SUC LINE T2.1.C43

LOADF 2122 1

LABEL  T21_C43

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 9 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC  LR26-2001 UR7-2002 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T2 _C44

LOADF  Z1-Z2 |

LABEL  T2.1 _C44

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 8 OF WORD 240 1S ON .
REM2

M_VDC  LR14-2005 UR7-2006 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.C45

LOADF 2122 1

LABEL  T2.1 _C45

REMI
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PRN_LINE VERIFY BIT 7 OF WORD 240 ISON.
REM2

M_VDC LR33-2009 UR7-2010 = on3_vDC
IMP Suc LINE T21_C46

LOADF 21-22 1

LABEL T2.1_C46

REMLI

PRN_LINE VERIFY BIT 6 OF WORD 240 IS ON .
REM2

M_VDC LR24-2013 UR7-2014 = on3_VDC

JMP  SUC LINE T21.C47

LOADF 2122 |

LABEL  T21_C47

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 5 OF WORD 240 IS ON

REM2

M_VDC  LR35-2017 UR7-2018 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T2.1.C48

LOADF 2122 1

LABEL  T21_C48

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 4 OF WORD 240 IS ON

REM2

M_VDC  LR24-2026 UR7-2027 = 0R3_VDC
JMP  SUC LINE T2.1_C49

LOADF  z1-Z2 1

LABEL  T2.1_C49

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 7 OF WORD 220 IS ON.
REM2

M_VDC  LR25-2030 UR7-2031 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T2.1_CS0

LOADF  Z1-Z2 1

LABEL  T2.1_C50

REM]

PRN_LINE VERIFY BIT 6 OF WORD 220 IS ON

REM2

M_VDC  LR32-2034 UR7-2035 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T2.1_C5!

LOADF 7122 1

LABEL  T2.1_CSl

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 5 OF WORD 220 IS ON

REM2

M_VDC  URI2-2038 UR7-2039 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T21.C52

LOADF  Z1-Z2 |

LABEL  T21 (52

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 4 OF WORD 220 IS ON .
REM2

M_VDC  URI6-2042 UR7-2043 = 0A3_VDC
JMP  SUC LINE T2.1_C53

LOADF  Z1-22 1

LABEL  T21_C53

REMI

PRN_LINE CHECK LR42, LR17 AND LRI18

REM2

LOADF Z1 0

LOADF  RESLTS 0

REMI

PRN_LINE VERIFY LR421S28 VDC

REM2

M_VDC LR42-2051 UR7-2052 = 28a3_VDC

JMP SucC LINE T2.1_C54
LOADF RESLTS 1

LOADF Z1-22 1

LABEL T2.1_C54

REMI

PRN_LINE VERIFY LR171S28 VDC

REM2

M_VDC LR17-2055 UR7-2056 = 2813_VDC

IMP SUC LINE T21C55
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LOADF  RESLTS 1
LOADF  21-22 1
LABEL  T21_C55

REMI

PRN_LINE VERIFY LR181IS 28 _VDC

REM2

M_VDC LR18-2059 UR7-2060 = 28a3_VDC

JMP SUcC LINE T21_C56

LOADF RESLTS |

LOADF Z21-22 |

LABEL T2.1_C56

CMPIMP  EQ Z1-Z22 0 T21_Cs57
REMI

PRN_LINE OUTPUT CODE HAS FAILED.
PRN_LINE TESTING ABORTED.

REM2

CALL UNC REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
LOADF Z 0

CMPIMP NE B9 1 T2.1_CS8
ADD z 100000 Z

LABEL T2.1_C58

CMPJMP NE B(10) 1 T2.1_C59

ADD  Z 40000 Z

LABEL  T2.1_C59

CMPIMP NE  B(ll) 1 T2.1_C60
ADD  Z 20000 Z

LABEL  T2.1_C60

CMPIMP NE  B(12) | T2.1_C6I
ADD  Z 10000 Z

LABEL  T2.1_Cél

CMPIMP NE  B(3) 1 T2.1_C62

ADD Z 4000 Z
LABEL  T2.1_C62

CMPIMP NE  RESLTS 1 T2.1_C63
ADD  Z 40000 ZI

LABEL  T2.1_C63

REMI

PRN_LINE PROGRAMME HAS CORRUPTED STEP 216200
PRN_LINE LAST TEST TO PASS STEP:

REM2

BETWEEN 0 V4 8.999E+36 LOG

REMI

PRN_LINE PROGRAM CORRUPTED AT :

REM2

BETWEEN 0 Z1 8.999E+36 LOG

BEEP 1

SCREEN_R MSG-SCR SHOW - -
DISP_LINE 8 2 4 TESTS . HDR
DISP_LINE 7 3 4 TESTS.HDR
DISP_LINE 13 4 25 MSG.HDR
DISP_LINE 2 S 25 MSG.HDR
SCREEN_R MSG-SCR ENTER - 123456
CMPJMP NE COND_JMP ON-FAIL T2.1_TR3
BEEP 1

SCREEN_R TRBL-SCR2 SHOW - -

DISP_LINE 10 3 18 TRBL.HDR
DISP_LINE 11 4 18 TRBL.HDR
DISP_LINE 12 5 18 TRBL.HDR
SCREEN_R TRBL-SCR2 ENTER - 123456

LABEL T2.1_TR3

MP UNC SCR 100

LABEL T2.1_C57

CALL UNC REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
NOP

REMI

PRN_LINE 2.2 STORE RAM UPPER
REM2

LOADF TEST_NAME 14
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SCREEN_R DISP-SCR SHOW -
DISPLINE 8 2 4  TESTSHDR
DISP.LINE 10 3 4  TESTSHDR

WAIT SEC 3

REMI

PRN_LINE BLOCK 2.2 STORE RAM UPPER STEP 220000

REM  THIS BLOCK CARRIES OUT THE STORE RAM UPPER TEST.
REM2

REMI

REM INITIALISE UUT.
REM ABORT TESTING IF FAILURE OCCURS.

REM APPLICATION OF PULLUP AND PULLDOWN LOADS
CALL UNC PULLUP&DW FIRST-LINE NOT-PRINT

REM CONNECT MOTORS

CALL UNC CON-MOT FIRST-LINE NOT-PRINT

REM PERFORM 'POWER UP’

CALL UNC POWER UP FIRST-LINE NOT-PRINT

REM DOWNLOAD 'STORE RAM UPPER' INTO UUT
REM OPTION =2. STORE RAM UPPER

REM2

DISP_LINE 32 5 20 MSG.HDR

LOADF OPTION 2

CALL UNC PLOAD NOT-PRINT FIRST-LINE
SCREEN_R DISP-SCR SHOW - -

DISP_LINE 8 2 4 TESTS . HDR

DISP_LINE 10 3 4 TESTS.HDR

REM!1

REM VERIFY DOWNLOAD LOAD INTO UUT OK, 'PL-FLAG'=1
REM IF FAIL INDICATE SO AND ABORT TEST.
REM2

CMPIMP  EQ PL-FLAG 1 T22_Cl1

REMI1

PRN_LINE PROGRAMME DOWNLOAD FAILED

REM2

CALL UNC REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
BEEP 1

SCREEN_R MSG-SCR SHOW - -

DISP_LINE 2 2 4 TESTS.HDR
DISP_LINE 7 3 4 TESTS.HDR
DISP_LINE 9 4 25 MSG.HDR
DISP_LINE 2 5 25 MSG.HDR

SCREEN_R MSG-SCR ENTER - 123456

CMPJMP NE COND_JMP ON-FAIL T22_S1
SCREEN_R LOAD-FAIL ENTER - -

LABEL T2.2_S1

JMP UNC SCR 100

LABEL T22_Cl1

REMI

REM SET UP CODE 7070707 THEN APPLY GO-AROUND
REM2

CALL UNC SET7070707 FIRST-LINE NOT-PRINT
CALL UNC GO-AROUND FIRST-LINE NOT-PRINT
REMI1

PRN_LINE AFTER SHORT DELAY VERIFY LR6, LR7 AND LR1S ALL ATO_V
PRN_LINE STEP 221100

REM2

WAIT_SEC 2

LOADF  RESLTS 1

REMI

PRN_LINE VERIFY LR6 AT 0V

REM2

M_VDC  LR6-2159 UR7-2160 B(l) 0A2_VDC

IMP  SUC LINE T22C2
LOADF  RESLTS -l
LABEL T22.C2
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REMI
PRN_LINE VERIFY LR7 AT O_V

REM2

M_VDC  LR7-2163 UR7-2164 B(2) 0A2_VDC

JMP  SUC LINE T22C3
LOADF  RESLTS -1
LABEL T22 C3

REMI

PRN_LINE VERIFY LRISATO_V

REM2

M_VDC LR15-2167 UR7-2168 B(3) on2_vDC

IMP SUC LINE T22C4

LOADF  RESLTS -I

LABEL  T22 C4

CMPIMP EQ  RESLTS |1 T2.2_C8
REMI

PRN_LINE TEST FAILED GIVE DIAGNOSTICS STEP 222000
PRN_LINE - RAM DECODE BOARD SUSPECT AT FOLOWING LOCATIONS
REM2

CMPJMP LESS B(l) 2 T22.CS
REM!

PRN_LINE LOCATION C3

REM2

LABEL T22.C5

CMPJIMP LESS B@2) 2 T22.C6
REMI1

PRN_LINE LOCATION C2

REM2

LABEL T22.C6

CMPIMP LESS B@3) 2 T22.C7
REMI

PRN_LINE LOCATIONCI

REM2

LABEL T22.C7

LOADF  TRBL_LINE 15

JMP UNC ~ WHERE_JMP VALUE_JMP
LABEL T22.C8

REMI

REM REMOVE 'SET-7070707'

REM2

CON LR22-GND

CON LL22-GND

CON LR37-GND

DISCON  LL36-28V

DISCON  UL3-28V

DISCON  UL2-28V

DISCON  LL2-28V

DISCON  UL53-28V

DISCON  UL32-28V

DISCON  UL35-28V

DISCON  UL34-28V

DISCON  UL25-28V

CALL  UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
NOP

REMI

PRN_LINE 2.3 STORE RAM LOWER
REM2

LOADF TEST_NAME 17

SCREEN_R DISP-SCR SHOW - -
DISP_LINE 8 2 4 TESTS.HDR

DISPLINE 11 3 4  TESTS.HDR
WAIT SEC 3

REMI

PRN_LINE BLOCK 2.3 STORE RAM LOWER STEP 230000

REM THIS BLOCK CARRIES OUT THE STORE RAM LOWER TEST.
REM2

REMI

REM INITIALISE UUT.

REM ABORT TESTING IF FAILURE OCCURS.

REM2
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REMI1

REM APPLICATION OF PULLUP AND PULLDOWN LOADS
REM2

CALL UNC PULLUP&DW FIRST-LINE NOT-PRINT
REMI1

REM CONNECT MOTORS

REM2

CALL UNC CON-MOT FIRST-LINE NOT-PRINT
REMI1

REM PERFORM 'POWER UP’

REM2

CALL UNC POWER UP FIRST-LINE NOT-PRINT
REMI1

REM DOWNLOAD 'STORE RAM LOWER' INTO UUT
REM OPTION = 3. STORE RAM LOWER

DISP LINE 32 5 20  MSGHDR

LOADF  OPTION 3

CALL  UNC  PLOAD NOT-PRINT FIRST-LINE
SCREEN_R DISP-SCR SHOW - -

DISPLINE 8 2 4  TESTSHDR

DISPLINE 11 3 4  TESTSHDR

REMI

REM  VERIFY DOWNLOAD LOAD INTO UUT OK . 'PL-FLAG'=1
REM  IF FAIL INDICATE SO AND ABORT TEST.
REM2

CMPIMP EQ  PL-FLAG 1| T23_Cl

REMI

PRN LINE PROGRAMME DOWNLOAD FAILED

REM2

CALL UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
BEEP |

SCREEN R MSG-SCR SHOW - -

DISPLINE 2 2 4  TESTSHDR

DISPLINE 7 3 4  TESTSHDR

DISPLINE 9 4 25  MSGHDR

DISPLINE 2 5 25  MSGHDR

SCREEN R MSG-SCR ENTER - 123456
CMPIMP NE  COND_JMP ON-FAIL T23 Sl
SCREEN R LOAD-FAIL ENTER - -

LABEL ~ T23_Si

JMP  UNC ~ SCR 100

LABEL T23_Cl

REMI

REM  SET UP CODE 7070707 THEN APPLY GO-AROUND
REM2

CALL  UNC  SET7070707 FIRST-LINE NOT-PRINT
CALL UNC  GO-AROUND FIRST-LINE NOT-PRINT
REM]

PRN_LINE AFTER SHORT DELAY VERIFY LR6, LR7 AND LR15 ALL AT 0_V
PRN_LINE STEP 231100

REM2

WAIT_SEC 2

LOADF  RESLTS 1

REMI

PRN_LINE VERIFY LR6 AT 0_V

REM2

M_VDC  LR6-2159 UR7-2160 B(l) 0f2_VDC

IMP SuUC LINE T23_C2
LOADF RESLTS -1
LABEL T23_C2

REMI

PRN_LINE VERIFY LR7ATO_V

REM2

M_VDC LR7-2163 UR7-2164 B(2) on2_vDC

JMP SucC LINE T23_C3
LOADF RESLTS -1
LABEL T23_C3

REMI

PRN_LINE VERIFY LRISATO_V

REM2

M_VDC LR15-2167 UR7-2168 B(3) 0n2_vDC

JMP SucC LINE T23_C4
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LOADF  RESLTS -1
LABEL  T23_C4
CMPJMP EQ  RESLTS 1  T23.C8
REM!
PRN_LINE TEST FAILED GIVE DIAGNOSTICS  STEP 232000
PRN_LINE RAM DECODE BOARD SUSPECT AT FOLOWING LOCATIONS
REM2
CMPJMP LESS B() 2  T23CS
REM!I
PRN_LINE LOCATION C3
REM2
LABEL  T23_CS
CMPJMP LESS B@ 2  T23.06
REMI
PRN_LINE LOCATION C2
REM2
LABEL  T23_C6
CMPIMP LESS BG3) 2  T23.C7
REM!
PRN_LINE LOCATION C1
REM2
LABEL  T23_C7
LOADF  TRBL_LINE 18
JMP  UNC  WHERE_MP VALUE_JMP
LABEL  T23_C8
REMI
REM  REMOVE 'SET-7070707'
REM2
CON  LR22-GND
CON  LL22-GND
CON  LR37-GND
DISCON  LL36-28V
DISCON  UL3-28V
DISCON  UL2-28V
DISCON  LL2-28V
DISCON  UL53-28V
DISCON  UL32-28V
DISCON  UL35-28V
DISCON  UL34-28V
DISCON  UL25-28V
CALL  UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
NOP

REMI

PRN_LINE 2.4 STORE PROGRAMME CONTENTS

REM2

LOADF  TEST_NAME 20

SCREEN_R DISP-SCR SHOW - -

DISPLINE 8 2 4  TESTSHDR

DISPLINE 12 3 4  TESTS.HDR

WAIT SEC 3

REMI

PRN_LINE BLOCK 2.4 STORE PROGRAMME CONTENTS STEP 240000
REM  THIS BLOCK CARRIES OUT THE STORE PROGRAMME CONTENTS
REM  TEST.

REM2

REM]I

REM  INITIALISE UUT.

REM  ABORT TESTING IF FAILURE OCCURS.

REM APPLICATION OF PULLUP AND PULLDOWN LOADS
CALL UNC PULLUP&DW FIRST-LINE NOT-PRINT

REM CONNECT MOTORS

CALL UNC CON-MOT FIRST-LINE NOT-PRINT

REM PERFORM 'POWER UP’

CALL UNC POWER UP FIRST-LINE NOT-PRINT
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REMI
REM  DOWNLOAD 'STORE PROGRAMME CONTENTS' INTO UUT
REM  OPTION = 4. STORE PROGRAMME CONTENTS
REM2
DISP_LINE 32 § 20  MSGHDR
LOADF  OPTION 4
CALL  UNC  PLOAD NOT-PRINT FIRST-LINE
SCREEN_R DISP-SCR SHOW - -
DISPLINE 8 2 4  TESTSHDR
DISP.LINE 12 3 4  TESTSHDR
REMI
REM  VERIFY DOWNLOAD LOAD INTO UUT OK, 'PL-FLAG'=1
REM  IF FAIL INDICATE SO AND ABORT TEST.
REM2
CMPIMP EQ PLFLAG 1  T24.Cl
REMI
PRN_LINE PROGRAMME DOWNLOAD FAILED
REM2
CALL  UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
BEEP 1
SCREEN_R MSG-SCR SHOW - -
DISPLINE 8 2 4  TESTSHDR
DISPLINE 12 3 4  TESTSHDR
DISP.LINE 9 4 25  MSGHDR
DISPLINE 2 5 25 MSGHDR
SCREEN_R MSG-SCR ENTER - 123456
CMPIMP NE  COND_JMP ON-FAIL T24_SI
SCREEN_R LOAD-FAIL ENTER - -
LABEL ~ T24_S!
IMP  UNC = SCR 100
LABEL  T24_Cl
REM!
REM  LENGTHS OF ALL CRC CHECKS ARE THE SAME (1.E.040000)
REM SO SET THE INPUTS UP TO THIS.
REM2
CON  UL3-28V
REMI
PRN_LINE CHECK OUTPUTS FOR BOTH BANKS (0 AND 1). STEP 246000
REM2

REMI

PRN_LINE BANKO

REM2

CALL  UNC  GO-AROUND FIRST-LINE NOT-PRINT
REMI

PRN_LINE BANKO, LR10 <-5V IMMEDIATELY AFTER GO-AROUND.
REM2

M_VDC LR10-2134 UR7-2135 = <-5_VDC
JMP suc LINE T24_C2
REM1

PRN_LINE BANK 0 SELECTED, LR10 CHECK FAILED,
PRN_LINE LR10 GREATER -5_VDC IMMEDIATELY AFTER GO-AROUND.
REM2

CALL UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
BEEP |

SCREEN R MSG-SCR SHOW - -

DISPLINE 2 2 4  TESTSHDR

DISPLINE 7 3 4  TESTS.HDR

DISP LINE 14 4 25  MSG.HDR

DISPLINE 2 5 25  MSGHDR

SCREEN_ R MSG-SCR ENTER - 123456
LOADF ~ TRBL_LINE 21

JMP  UNC ~ WHERE_JMP VALUE_JMP

JMP  UNC  SCR 100

LABEL T24_C2

REM]I

PRN_LINE BANK 0, LR10 > +5V WITHIN 20 SECONDS AFTER GO-AROUND.
REM2

ELAPS_.TIME 0 0

LABEL  T24 LI

CON_MAT DMM  LRI10-2134 UR7-2135

READ_ DMM VDC  MEAS_VOLT

DISCON_.MAT DMM  LRI10-2134 UR7-2135
ELAPS_TIME | TIME
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CMPIMP  GREATER TIME 20  T24.C3
CMPIMP  GREATER MEAS_VOLT 5 T24_C4
JMP UNC LINE T24LI
LABEL  T24_C3
BETWEEN 5 MEAS_VOLT 50 LOG
REM!
PRN_LINE BANK 0 SELECTED. LR10 CHECK FAILED,
PRN_LINE 20 SECONDS AFTER GO-AROUND LR10 STILL NOT ABOVE +5_V
REM2
CALL  UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT
BEEP 1
SCREEN_R MSG-SCR SHOW - -
DISP.LINE 2 2 4  TESTSHDR
DISP.LINE 7 3 4  TESTSHDR
DISPLINE 14 4 25  MSGHDR
DISPLINE 2 5 25  MSGHDR
SCREEN_R MSG-SCR ENTER - 123456
LOADF ~ TRBL_LINE 21
JMP  UNC ~ WHERE_JMP VALUE_JMP
IMP UNC SCR 100
LABEL  T24_C4
BETWEEN 5 MEAS_VOLT 50 LOG
REMI
PRN_LINE VERIFY OUTPUT WORD BIT FOR BANK 0  STEP 248000
PRN_LINE OFF=28_VDC
PRN_LINE ON=0_VDC

REM2

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 20 (MSB) OF BANK 0 IS ON
REM2

M_VDC LR45-1130 UR7-1131 = 0a2_VDC

LOADF TRBL_LINE 21
IMP COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI
PRN_LINE VERIFY BIT 19 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC  LR46-1134 UR7-1135 = 28f2_VDC

LOADF TRBL_LINE 21
JMP COND_JMP WHERE_JMP VALUE_IMP

REMI
PRN_LINE VERIFY BIT 18 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC  LR23-1138 UR7-1139 = 2872_VDC

LOADF  TRBL_LINE 21
JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 17 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC LL23-1142 UR7-1143 = 0n2_VDC

LOADF  TRBL_LINE 21
JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_IMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 16 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC LR6-2159 UR7-2160 = 28n2_VDC

LOADF  TRBL_LINE 21
JMP  COND_JMP WHERE_IMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 15 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC LR7-2163 UR7-2164 = 0i2_VDC

LOADF TRBL_LINE 21
JMP COND_JMP WHERE_IMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 14 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC LR15-2167 UR7-2168 = on2_vDC

LOADF  TRBL_LINE 2]
JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 13 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC LR44-1163 UR7-1164 = 28n2_VvDC
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LOADF  TRBL_LINE 21
JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 12 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC  LR36-1167 UR7-1168 = 2872_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REM1

PRN_LINE VERIFY BIT 11 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC  LR43-1171 UR7-1172 = 0n2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 10 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC  LR26-2001 UR7-2002 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 9 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC  LRI14-2005 UR7-2006 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 2i

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 8 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC  LR33-2009 UR7-2010 = 2872_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 7 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC  LR24-2013 UR7-2014 = 2872_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 6 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC  LR35-2017 UR7-2018 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_IMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 5 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC  LR34-2026 UR7-2027 = 2872 _VDC
LOADF  TRBL_LINE 2i

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 4 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC  LR25-2030 UR7-2031 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 3 OF BANK 0 IS OFF

REM2

M_VDC  LR32-2034 UR7-2035 = 28712 VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 2 OF BANK 0 IS ON

REM2

M_VDC  URI2-2038 UR7-2039 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 1 (LSB) OF BANK 0 IS OFF
REM2

M_VDC  UR16-2042 UR7-2043 = 2872 VDC
LOADF  TRBL_LINE 21
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JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI
PRN_LINE BANK 1
REM2
CON  LL4-GND
CALL  UNC  GO-AROUND FIRST-LINE NOT-PRINT

REMI

PRN_LINE BANK 1, LR10 < -5V IMMEDIATELY AFTER GO-AROUND.
REM2

M_vDC LR10-2134 UR7-2135 = <-5_VDC

JMP Suc LINE T24_C5

REMI

PRN_LINE BANK 1 SELECTED, LR10 CHECK FAILED,
PRN_LINE LR10 GREATER -5_VDC IMMEDIATELY AFTER GO-AROUND.
REM2

CALL  UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT

BEEP 1

SCREEN_R MSG-SCR SHOW - -

DISPLINE 2 2 4  TESTSHDR

DISPLINE 7 3 4  TESTSHDR

DISP.LINE 14 4 25  MSG.HDR

DISPLINE 2 5 25  MSGHDR

SCREEN_ R MSG-SCR ENTER - 123456

LOADF ~ TRBL_LINE 21

JMP  UNC  WHERE_IMP VALUE_JMP

JMP  UNC SCR 100

LABEL  T24 Cs

REMI

PRN_LINE BANK 1, LR10 > +5V WITHIN 20 SECONDS AFTER GO-AROUND.
REM2

ELAPS_TIME 0 0

LABEL  T24 12

CON_MAT DMM  LR10-2134 UR7-2135

READ_DMM VDC  MEAS_VOLT

DISCON_MAT DMM  LR10-2134 UR7-2135

ELAPS_TIME 1 TIME

CMPIMP GREATER TIME 20  T24 C6

CMPIMP  GREATER MEAS_VOLT 5 T24_C7

JMP  UNC LINE T2412

LABEL  T24_C6

BETWEEN 5 MEAS_VOLT 50 LOG

REMI

PRN_LINE BANK 1 SELECTED, LR10 CHECK FAILED,

PRN_LINE 20 SECONDS AFTER GO-AROUND LR10 STILL NOT ABOVE +5_V'
REM2

CALL  UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT

BEEP 1

SCREEN R MSG-SCR SHOW - -

DISP.LINE 2 2 4  TESTSHDR

DISPLINE 7 3 4  TESTS.HDR

DISPLINE 14 4 25  MSGHDR

DISPLINE 2 5 25  MSGHDR

SCREEN_R MSG-SCR ENTER - 123456

LOADF ~ TRBL_LINE 21

JMP  UNC  WHERE_JMP VALUE_JMP

JMP  UNC SCR 100

LABEL  T24_C7

BETWEEN S5 MEAS_VOLT 50 LOG

REMI

PRN_LINE VERIFY OUTPUT WORD BIT FOR BANK 1  STEP 248000
PRN_LINE OFF=28_VDC

PRN_LINE ON=0_VDC

REM2

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 20 (MSB) OF BANK 1 IS OFF
REM2

M_VDC LR45-1130 UR7-1131 = 28a2_VDC

LOADF TRBL_LINE 21
JMP COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 19 OF BANK 1 IS ON

REM2

M_VDC  LR46-1134 UR7-1135 = 0A2_VDC
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LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 18 OF BANK 1 IS OFF

REM2

M_VDC  LR23-1138 UR7-1139 = 2832_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 17 OF BANK 11S ON

REM2

M_VDC  LL23-1142 UR7-1143 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 16 OF BANK 1 IS OFF

REM2

M_VDC  LR6-2159 UR7-2160 = 28A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 15 OF BANK 1 IS ON

REM2

M_VDC  LR7-2163 UR7-2164 = 0n2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 14 OF BANK 1 IS ON

REM2

M_VDC  LRI15-2167 UR7-2168 = 0f2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 13 OF BANK 1 IS ON

REM2

M_VDC  LR44-1163 UR7-1164 = 0fi2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REM1

PRN_LINE VERIFY BIT 12 OF BANK 1 IS ON

REM2

M_VDC  LR36-1167 UR7-1168 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REM!

PRN_LINE VERIFY BIT 11 OF BANK 11S ON

REM2

M_VDC  LR43-1171 UR7-1172 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 10 OF BANK 1 IS ON

REM2

M_VDC  LR26-2001 UR7-2002 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP
REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 9 OF BANK 1 IS ON

REM2

M_VDC  LRI14-2005 UR7-2006 = 0f2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 8 OF BANK 1 IS OFF

REM2

M_VDC  LR33-2009 UR7-2010 = 2872_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21

JMP  COND_JMP WHERE _JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 7 OF BANK 1 IS ON

REM2

M_VDC  LR24-2013 UR7-2014 = 0A2_VDC
LOADF  TRBL_LINE 21
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JMP  COND_JMP WHERE_IMP VALUE_JMP

REM!1

PRN_LINE VERIFY BIT 6 OF BANK 118 OFF

REM2

M_VDC LR35-2017 UR7-2018 = 28n2_VDC

LOADF TRBL_LINE 21
JMP COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 5 OF BANK 118 OFF

REM2

M_VDC LR34-2026 UR7-2027 = 28n2_VvDC

LOADF  TRBL_LINE 21
JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT $ OF BANK 1IS OFF

REM2

M_VDC LR25-2030 UR7-2031 = 2812_VDC

LOADF  TRBL_LINE 21
JMP  COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI
PRN_LINE VERIFY BIT 3 OF BANK 1 IS OFF

REM2

M_VDC LR32-2034 UR7-2035 = 2872_VDC
LOADF TRBL_LINE 21

IMP COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 2 OF BANK 1 IS OFF

REM2

M_VDC UR12-2038 UR7-2039 = 2832_VDC
LOADF TRBL_LINE 21

JMP COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

REMI

PRN_LINE VERIFY BIT 1 (LSB) OF BANK 1 IS OFF
REM2

M_VDC UR16-2042 UR7-2043 = 2872_VDC
LOADF TRBL_LINE 21

IMP COND_JMP WHERE_JMP VALUE_JMP

DISCON LL4-GND

DISCON UL3-28V

CALL  UNC  REMOVE ALL FIRST-LINE NOT-PRINT

NOP
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UUT NAME: AUTOTHROTTLE
UUT P/N:

UUT S/N-

TAIL NO:

TPS VERSION: V1.0
OPERATOR NAME!

DATE: 12-17-1997

ATS S/N:

LINE COMMAND PRM1/3 PRM 2/4
TEST CHAPTER: 2.1 CPU-USTEP

2.1 CPUMICROSTEP
BLOCK 2.1 CPU MICROSTEP

STEP 211000
VERIFY BIT 15 OF WORD 220 IS ON .
69 M_VDC LL6-1109 UR7-1110

VERIFY BIT 14 OF WORD 220 IS ON
76 M_VDC LR38-1113 UR7-1114

VERIFY BIT 13 OF WORD 220 ISON .
83 M_VDC LR28-1117 UR7-1118
VERIFY BIT 12 OF WORD 220 IS ON .
90 M_VDC LR27-1126 UR7-1127

VERIFY BIT 11 OF WORD 220 1S ON .
97  M_VDC LR45-1130 UR7-1131

VERIFY BIT 10 OF WORD 220 [S ON
104 M_VDC LR46-1134 UR7-1135

VERIFY BIT 9 OF WORD 220 ISON .
111 M_VDC LR23-1138 UR7-1139

VERIFY BIT 8 OF WORD 220 IS ON

118 M_VDC LL23-1142 UR7-1143
VERIFY BIT 15 OF WORD 240 IS ON .
125 M_VDC LR6-2159 UR7-2160

VERIFY BIT 14 OF WORD 240 IS ON
132 M_VDC LR7-2163 UR7-2164

VERIFY BIT 13 OF WORD 240 IS ON .
139 M_VDC LR15-2167 UR7-2168

VERIFY BIT 12 OF WORD 240 IS ON .
146 M_VDC LR44-1163 UR7-1164
VERIFY BIT 11 OF WORD 240 IS ON

153 M_VDC LR36-1167 UR7-1168

VERIFY BIT 10 OF WORD 240 IS ON .
160 M_VDC LR43-1171 UR7-1172
VERIFY BIT 9 OF WORD 240 ISON .

167 M_VDC LR26-2001 UR7-2002

VERIFY BIT 8 OF WORD 240 IS ON .
174 M_VDC LR14-2005 UR7-2006
VERIFY BIT 7 OF WORD 240 IS ON .
181 M_VDC LR33-2009 UR7-2010

VERIFY BIT 6 OF WORD 240 ISON .
188 M_VDC LR24-2013 UR7-2014

VERIFY BIT S OF WORD 240 IS ON .

UNIT MINIMUM RESULT MAXIMUM

STEP 210000
VERIFY WORDS 220 AND 240 BITS 15 THROUGH 4 ALL ON

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

25 26.112421

25 26.8395443

25 26.8419495

25 26 8456097

-3 073245

-3 0.7358608

-3 0.7368449

-3 0.7322261

-3 0.738808

-3 0.7364804

-3 0.7384716

-3 0.7470198

-3 0.731269

-3 0.7345287

-3 0.7373979

-3 0.732877

-3 0.7390559

-3 0.7404972

3i-

31-

31-

31-
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195 M_VDC LR35-20t17 UR7-2018

VERIFY BIT 4 OF WORD 240 ISON .
202 M_VDC LR34-2026 UR7-2027

VERIFY BIT 7 OF WORD 220 ISON .
209 M_VDC LR25-2030 UR7-2031

VERIFY BIT 6 OF WORD 220 IS ON .
216 M_VDC LR32-2034 UR7-2035

VERIFY BIT 5 OF WORD 220 IS ON .
223 M_VDC URI12-2038 UR7-2039

VERIFY BIT 4 OF WORD 220 IS ON .

230 M_VDC UR16-2042 UR7-2043

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

CHECK FOR INITIATION OF CPU COUNT,
LR43 AND LR6 SHOULD BOTH BE 28i12_VDC. STEP 212220

VERIFY BIT 10 OF WORD 240 IS OFF
271 M_VDC LR43-1171 URT7-1172

VERIFY BIT 15 OF WORD 240 IS OFF .

278 M_VDC LRé6-2159 UR7-2160

VERIFY WORDS 220 AND 240 BITS
STEP 213000

VERIFY BIT 15 OF WORD 220 ISON .

321 M_VDC LL6-1109 UR7-1110

VERIFY BIT 14 OF WORD 220 ISON .
328 M_VDC LR38-1113 UR7-1114

VERIFY BIT 13 OF WORD 220 IS ON
335 M_VDC LR28-1117 UR7-1118

VERIFY BIT 12 OF WORD 220 IS ON .
342 M_VDC LR27-1126 UR7-1127
VERIFY BIT 11 OF WORD 220 ISON .
349 M_VDC LR45-1130 UR7-1131

VERIFY BIT 10 OF WORD 220 IS ON .
356 M_VDC LR46-1134 UR7-1135

VERIFY BIT 9 OF WORD 220 ISON .
363 M_VDC LR23-1138 UR7-1139

VERIFY BIT 8 OF WORD 220 ISON .
370 M_VDC LL23-1142 UR7-1143

VERIFY BIT 15 OF WORD 240 IS ON .
377 M_VDC LR6-2159 UR7-2160

VERIFY BIT 14 OF WORD 240 IS ON .
385 M_VDC LR7-2163 UR7-2164

VERIFY BIT 13 OF WORD 240 IS ON .
393  M_VDC LR15-2167 UR7-2168

VERIFY BIT 12 OF WORD 240 ISON .
401  M_VDC LR44-1163 UR7-1164

VERIFY BIT 11 OF WORD 240 ISON .
409 M_VDC LR36-1167 UR7-1168

VERIFY BIT 10 OF WORD 240 IS ON .
417  M_VDC LR43-1171 UR7-1172

VERIFY BIT 9 OF WORD 240 IS ON .

424 M_VDC LR26-2001 UR7-2002

-3 07293049

-3 0733178

-3 0.7295308

-3 0.7451702

-3 07312242

-3 0.7355608

VOLT 26 27.8678493
VOLT 26 27.847353
15 THROUGH 4 ALL ON

VOLT 25261604214
VOLT 25 26.8843021
VOLT 25268868122
VOLT 25 26.8901596
VOLT -3 0.7287195
VOLT -3 0.7331102
VOLT -3 0.7341257
VOLT -3 0.7286966
VOLT -3 0.7359419

VOLT -3 0.731872

VOLT -3 0.7345392
VOLT -3 0.7431404
VOLT -3 0.7268137
VOLT -3 0.7317303
VOLT -3 0.734612

3.
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ANEXA 1

Raport de testare pentru blocul 2.0-CPU-RAM-CHECKS pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de

firma Smith Industries Aerospace

VERIFY BIT 8 OF WORD 240 IS ON .
431 M_VDC LR14-2005 UR7-2006 VOLT -3 0.7285498
VERIFY BIT 7 OF WORD 240 ISON .
438 M_VDC LR33-2009 UR7-2010 VOLT -3 0.7353046
VERIFY BIT 6 OF WORD 240 IS ON .
445 M_VDC LR24-2013 UR7-2014 VOLT -3 0.7368209
VERIFY BIT 5§ OF WORD 240 ISON .
452 M_VDC LR35-2017 UR7-2018 VOLT -3 0.7250672
VERIFY BIT 4 OF WORD 240 ISON .
459 M_VDC LR34-2026 UR7-2027 VOLT -3 0.7289549

VERIFY BIT 7 OF WORD 220 1S ON .
466 M_VDC LR25-2030 UR7-2031 VOLT -3 0.7265377

VERIFY BIT 6 OF WORD 220 IS ON .
473 M_VDC LR32-2034 UR7-2035 VOLT -3 0.7436664

VERIFY BIT 5 OF WORD 220 IS ON .
480 M_VDC URI2-2038 UR7-2039 VOLT -3 0.7282999

VERIFY BIT 4 OF WORD 220 ISON .

487 M_VDC UR16-2042 UR7-2043 VOLT -3 0.7332811
CHECK LR42, LR17 AND LR18

VERIFY LR42 IS 28_VDC

499 M_VDC LR42-2051 UR7-2052 VOLT 25 27.3969402

VERIFY LR17 1S 28_VDC
507 M_VDC LR!7-2055 UR7-2056 VOLT 25 27.39715

VERIFY LR18 IS 28_VDC
515 M_VDC LR18-2059 UR7-2060 VOLT 25 27.3970451

POWER OFF
TEST CHAPTER: 2.2 STORE-RAM-UPPER
2.2 STORE RAM UPPER

BLOCK 2.2 STORE RAM UPPER STEP 220000
AFTER SHORT DELAY VERIFY LR6, LR7 AND LR1S ALL ATO0_V
STEP 221100

VERIFY LR6 AT0_V

74  M_VDC LR6-2159 UR7-2160 VOLT -2 0.7003402
B(1)

VERIFY LR7 ATO_V

81 M_VDC LR7-2163 UR7-2164 VOLT -2 06977606
B(2)

VERIFY LR15 AT O_V

88 M_VDC LR15-2167 UR7-2168 VOLT -2 0.6993331
B(3)

POWER OFF

TEST CHAPTER: 2.3 STORE-RAM-LOWER

2.3 STORE RAM LOWER
BLOCK 2.3 STORE RAM LOWER STEP 230000
AFTER SHORT DELAY VERIFY LR6, LR7 AND LR15 ALL ATO_V
STEP 231100

VERIFY LR6 AT 0_V

74  M_VDC LR6-2159 UR7-2160 VOLT -2 0.6984708
B(1)

VERIFY LR7 ATO_V

81 M_VDC LR7-2163 UR7-2164 VOLT -2 0.6958922
B(2)

VERIFY LR15 ATO_V

88 M_VDC LR15-2167 UR7-2168 VOLT -2 0.6974835
B(3)

POWER OFF

TEST CHAPTER: 2.4 STORE-PRG-CONTS

3-

31-

31-

31-
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ANEXA 1

Raport de testare pentru blocul 2.0-CPU-RAM-CHECKS pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de

firma Smith Industries Aerospace

2.4 STORE PROGRAMME CONTENTS
BLOCK 2.4 STORE PROGRAMME CONTENTS STEP 240000
CHECK OUTPUTS FOR BOTH BANKS (0 AND 1). STEP 246000

BANK 0

BANK 0. LR10 < -5V IMMEDIATELY AFTER GO-AROUND

76 M_VDC LRI10-2134 UR7-2135

VOLT

-50 -10.020056

BANK 0, LR10 > +5V WITHIN 20 SECONDS AFTER GO-AROUND

5100031834

124 BETWEEN 5 MEAS_VOLT LOGIC
50
VERIFY OUTPUT WORD BIT FOR BANK 0 STEP 248000
OFF=28_VDC
ON=0_VDC

VERIFY BIT 20 (MSB) OF BANK 0 IS ON

133  M_VDC LR45-1130 UR7-1131

VERIFY BIT 19 OF BANK 0 IS OFF
139  M_VDC LR46-1134 UR7-1135

VERIFY BIT 18 OF BANK 0 IS OFF
145 M_VDC LR23-1138 UR7-1139

VERIFY BIT 17 OF BANK 0 IS ON
151 M_VDC LL23-1142 UR7-1143

VERIFY BIT 16 OF BANK 0 IS OFF
157 M_VDC LR6-2159 UR7-2160

VERIFY BIT 15 OF BANK 0 IS ON
163 M_VDC LR7-2163 UR7-2164

VERIFY BIT 14 OF BANK 0 IS ON
169 M_VDC LRI15-2167 UR7-2168

VERIFY BIT 13 OF BANK 0 IS OFF
175 M_VDC LR44-1163 UR7-1164

VERIFY BIT 12 OF BANK 0 IS OFF
181 M_VDC LR36-1167 UR7-1168
VERIFY BIT 11 OF BANK 0 IS ON
187 M_VDC LR43-1171 UR7-1172

VERIFY BIT 10 OF BANK 0 IS ON
193  M_VDC LR26-2001 UR7-2002

VERIFY BIT 9 OF BANK 0 IS ON

199 M_VDC LR14-2005 UR7-2006
VERIFY BIT 8 OF BANK 0 IS OFF

205 M_VDC LR33-2009 UR7-2010
VERIFY BIT 7 OF BANK 0 IS OFF

211 M_VDC LR24-2013 UR7-2014
VERIFY BIT 6 OF BANK 0 IS ON

217 M_VDC LR35-2017 UR7-2018

VERIFY BIT 5 OF BANK 0 IS OFF
223 M_VDC LR34-2026 UR7-2027

VERIFY BIT 4 OF BANK 0 IS ON

229 M_VDC LR25-2030 UR7-2031
VERIFY BIT 3 OF BANK 0 IS OFF

235 M_VDC LR32-2034 UR7-2035
VERIFY BIT 2 OF BANK 0 IS ON

241 M_VDC URI12-2038 UR7-2039

VERIFY BIT 1 (LSB) OF BANK 0 IS OFF

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

VOLT

-2 0.707321

26 27.6986446

26 27.6984367

-2 07068336

26 27.7206059

-2 0.7076824

-2 0.70933

26 27.7196655

26 27.6959267

-2 0.7058786

-2 0.7088832

-2 0.7042644

26 27.7030373

26 27.7028275

-2 0.7006401

26 27.7024097

-2 0.7040603

26 27.6986446

-2 0.7058349

50-
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ANEXA 1

Raport de testare pentru blocul 2.0-CPU-RAM-CHECKS pentru unitatea
AUTOTHROTTLE tip 10-62017-21 pentru avioanele Boeing 737-500 produs de

firma Smith Industries Aerospace

247  M_VDC URI16-2042 UR7-2043

BANK |

VOLT

26 27.7001095

BANK I, LR10 < -5V IMMEDIATELY AFTER GO-AROUND

258 M_VDC LR10-2134 UR7-2135

VOLT

-50-10.019607

BANK 1, LR10 > +5V WITHIN 20 SECONDS AFTER GO-AROUND

306 BETWEEN 5 MEAS_VOLT LOGIC 5100041313
50
VERIFY OUTPUT WORD BIT FOR BANK 1  STEP 248000
OFF=28_VDC
ON=0_VDC

VERIFY BIT 20 (MSB) OF BANK 1 IS OFF
315 M_VDC LR45-1130 UR7-1131  VOLT 26 27.6804485
VERIFY BIT 19 OF BANK 1 IS ON
321 M_VDC LR46-1134 UR7-1135 VOLT -2 0.7144393
VERIFY BIT 18 OF BANK 1 IS OFF
327 M_VDC LR23-1138 UR7-1139 VOLT 26 27.6796112
VERIFY BIT 17 OF BANK 1 IS ON
333 M_VDC LL23-1142 UR7-1143  VOLT -2 0.7064701
VERIFY BIT 16 OF BANK 1 IS OFF
339 M_VDC LR6-2159 UR7-2160 VOLT 26 276978073
VERIFY BIT 15 OF BANK 1 IS ON
345 M_VDC LR7-2163 UR7-2164 VOLT -2 0.7093654
VERIFY BIT 14 OF BANK 1 IS ON
351 M_VDC LRIS-2167 UR7-2168 VOLT -2 0.7118346
VERIFY BIT 13 OF BANK 1 IS ON
357 M_VDC LR44-1163 UR7-1164 VOLT -2 07202235
VERIFY BIT 12 OF BANK 1 IS ON
363 M_VDC LR36-1167 UR7-1168 VOLT -2 0.7037645
VERIFY BIT 11 OF BANK 1 IS ON
369 M_VDC LR43-1171 UR7-1172 VOLT -2 0.7075053
VERIFY BIT 10 OF BANK 1 IS ON
375 M_VDC LR26-2001 UR7-2002 VOLT -2 0.7105099
VERIFY BIT 9 OF BANK 1 IS ON
381 M_VDC LRI14-2005 UR7-2006 VOLT -2 0.705637
VERIFY BIT 8 OF BANK 1 IS OFF
387 M_VDC LR33-2009 UR7-2010 VOLT  2627.6846313
VERIFY BIT 7 OF BANK 1 IS ON
393 M_VDC LR24-2013 UR7-2014 VOLT -2 0.7141612
VERIFY BIT 6 OF BANK 1 IS OFF
399 M_VDC LR35-2017 UR7-2018 VOLT 26 27.6840038
VERIFY BIT 5 OF BANK 1 IS OFF
405 M_VDC LR34-2026 UR7-2027 VOLT  2627.6844215
VERIFY BIT 4 OF BANK 1 IS OFF
411 M_VDC LR25-2030 UR7-2031 VOLT 26 27.6894417
VERIFY BIT 3 OF BANK 1 IS OFF
417 M_VDC LR32-2034 UR7-2035 VOLT  2627.6892338
VERIFY BIT 2 OF BANK 1 IS OFF
423 M_VDC URI2:2038 UR7-2039 VOLT 26 27.689024
VERIFY BIT | (LSB) OF BANK 1 IS OFF

VOLT 26276894417

429 M_VDC URI16-2042 UR7-2043

POWER OFF
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ANEXA 2
Fragment Exemplu Program ATLAS ACP (Audio Control Panel)

Fragment ATLAS ACP

000001 BEGIN. ATLAS PROGRAM "ACP-ATL

10 INTRODUCTION

THIS DOCUMENT CONTAINS COMPLETE TEST
SPECIFICATIONS WRITTEN IN ARINC 626 ATLAS

CMM ATA NUMBER  23-50-42

UUT NAME AUDIO CONTROL PANEL
UUT AVTECHP/N  5701-1-]

UUT BOEINGP/N  S222W101-202

ORIGINATOR TIMTEHLTD

ATLAS SUBSET USED. STANDARD ATLAS FOR MODULAR TEST
(ARINC SPECIFICATION 626-3)

REVISION HISTORY

NnOoOnNNNNNnONONANNONAONNANONAN

CREV DATE ENGINEER CHANGE SUMMARY/REASON

Ce —— ——

C- 20129 -

PURPOSE

FOR THE AVTECH 5701-1-1 ACP
12 SCOPE

THE TESTS DEFINED BY THIS DOCUMENT SHALL VERIFY THE
FUNCTIONALITY OF THE LRU

13 APPLICABLE DOCUMENTS
1.3.123-5042 CMM DOCUMENTATION (AVTECH, SEATTLE USA)

1.32TR5701-9  Schematic Tester ACP (AVTECH)

of the B777 DIGITAL CONTROL AUDIO SYSTEM
AVTECH Part Number 5701-1

14 ACRONYMS USED

ACP AUDIO CONTROL PANEL
APP APPROACH

ATT ATTENDANT

BITE BUILT IN TEST EQUIPMENT
C  CENTER

CCW COUNTER CLOCK-WISE
CW  CLOCK-WISE

FLT FLIGHT

INT INTERPHONE

L LEFT

M MEGA

MIC MICROPHONE

MUX MULTIPLEXER

NAV  NAVIGATION

NVM  NON-VOLATILE MEMORY
PA  PASSENGER ADRESS

PN PART NUMBER

PTT PUSH-TO-TALK

R RIGHT

RF  RADIO FREQENCY

RTN RETURN

SCC STATION CARD CONTROLLER
SEL SELECT

SN  SERIAL NUMBER

SPKR SPEAKER

UUT UNIT UNDER TEST

VBR VOICE/BOTH/RANGE

VOR VHF OMNIDIRECTIONAL AND RADIO RANGE
VHF  VERY HIGH FREQENCY

20 GENERAL DESCRIPTIONS

THE 5701-1-1 AUDIO CONTROL PANEL (ACP) IS THE COCKPIT

PHONE, PUBLIC ADRESS SYSTEM, AUDIO FILTERING, VOLUME OF

OO0 ONONNNOAOOONONNNOAOOOOOOOOONANaAOMNOONANOOHAOONNNOONAOANNANNN

THE PURPOSE OF THIS DOCUMENT IS TO DELINEATE THE REQUIREMENTS
NEEDED TO PERFORM A COMPLETE ACCEPTANCE TEST PROCEDURE (ATP)

1.335701-1500 SOFTWARE REQ FOR THE AUDIO CONTROL PANEL

INTERFACE THAT CONTROLS THE AUDIO MANAGEMENT UNIT (AMU)
THE AMU CONTROLS THE COMMUNICATIONS, NAVIGATION RADIOS,

MONITORED CHANNELS AND SELECTION OF THE CABIN INTERPHONE

NP AP AVANVNALANNVNANAVNNVNAANNVIVNAVNAVNVINAVNVNANAAVNANVNAVNANANA NV AN ANV ANNANNANNVANNANNAANN AR AN ANANAAANNAAANANAW
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ANEXA 2

Fragment Exemplu Program ATLAS ACP (Audio Control Panel)

(¥

1 SUBSYSTEM OVERVIEW
SEE 20 ABOVE

22 TEST DIRECTORY

80 READ THE PART NUMBER AND SERIAL NUMBER 800000

90 POWER INTERUPT TEST S00000

30 GENERAL TEST REQUIREMENTS

3.1 UUT POWER AND GROUND REQUIREMENTS
See Applicable Document 1.3.1,1.32

3.2 UUT INPUT/ OUTPUT REQUIREMENTS
See Applicable Document 1 31,132

33 PIN CONNECTIONS
See Applicable Document 1.3 1,132

3.4 ARINC-429 REQUIREMENTS

See Applicable Document 1.3.3

35 FUNCTIONAL TEST REQUIREMENTS

THE FUNCTIONAL TEST REQUIREMENTS ARE COMPLETELY DEFINED
BY THIS ATLAS TEST SPECIFICATION. ALL EMBEDDED COMMENTS
WITHIN THE PREAMBLE SHALL BE CONSIDERED PART OF THE TEST
SPECIFICATION WITH THE EXCEPTION OF DESCRIPTIVE COMMENTS
SUCH AS HEADER INFORMATION

40 ACCEPTANCE TEST REQUIREMENTS

EACH NEW-BUILT FACTORY PRODUCTION AND UNITS RETURNED FOR
REPAIR SHALL HAVE THE FUNCTIONAL TEST PER PARAGRAPH 4.1

4.1 FUNCTIONAL TEST
EACH PRODUCTION UNIT OR REPAIRED UNIT SHALL BE FUNCTIONAL
TESTED PER THE ATLAS TEST SPECIFICATION REQUIREMENTS DESCRIBED
IN 35 ABOVE AND CONTAINED HEREIN.

4.2 VISUAL INSPECTION
EACH PRODUCTION UNIT SHALL BE SUBJECTED TO IN-PROCESS VISUAL

INSPECTIONS OF SUBASSEMBLIES DURING FABRICATION & ASSEMBLY TO
ENSURE COMPLIANCE WITH DRAWINGS AND PROCESS SPECIFICATIONS

*0C1000 REQUIRE STATEMENTS .

TEST EQUIPMENT REQUIREMENTS .

THE ERROR LIMITS (ERRLMT) GIVEN IN 'REQUIRE' STATEMENTS
SHALL APPLY TO ALL STATEMENTS REFERENCING THE VIRTUAL
RESOURCE THROUGH THE 'USING' FIELD UNLESS THE ERROR LIMIT

AOOAANONOO0ONMAOAOAOONONOANAOAAOOAOAOOOOOONNMOANMOONONANOANANAANNAOOONAONNONAONANNOONNNNONNANANANOANONANONAONNONN

BLOCK
NUMBER
1.0 PRE-POWER/POWER-UP TESTS 100000
1.1 PRE-POWER TESTS 10000
12 INITIAL CONDITIONS 120000
I 3 POWER-UP TESTS 130000
20 INDICATOR TEST 200000
30 CLEANUP NVM 300000
31 READING NVM CONTENS 310000
32 REMOVIG NON-VALID FAULT CODES 320000
40 BITE TESTS 400000
41 CONTINUOS BITE TEST 410000
42 SHOP INITIATED BITE TEST 420000
50 TEST SWITCHES AND SWITCH INDICATORS 500000
51 MICROPHONE SWITCH AND INDICATOR TEST 510000
52 VOLUME CONTROL SWITCH AND INDICATOR TEST 520000
60 ARINC 429 TESTS 600000
611 CALL INDICATORS TEST 611000
6.1.2 AMU TO ACP CALL INTERLINK TEST 612000
6.2 ARINC 429 TO SWITCH INTERFACE TEST 620000
70 VOLUME INDICATOR TEST TO0000

L A

P N e

v wn

LR XY

MAnan

LR R ) A A AN " " > AV NANAAANAANN AN

“w®n

"o
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ANEXA 2
Fragment Exemplu Program ATLAS ACP (Audio Control Panel)

IS STATED

POWER SUPPLY

C
C
C
C —_
C
001000 REQUIRE. '+28-VDC-POWER-SUPPLY", SOURCE, DC SIGNAL,
CONTROL,
VOLTAGE +28.0 V ERRLMT +-01 V.,
LIMIT,
CURRENT MAX 2 A
CNXHILOS
C
001010 REQUIRE, '5-VAC-POWER-SUPPLY". SOURCE, AC SIGNAL.
CONTROL,
VOLTAGE RANGEOVTO 10 VBY 0.1 V,
FREQ RANGE 300HZ TO 500 HZ BY } HZ.
LIMIT,
CURRENT MAX 05 A,
CNXHILO $

DMM

C
C
o
001100 REQUIRE, 'DC-VOLTMETER', SENSOR (VOLTAGE), DC SIGNAL.
CAPABILITY,
VOLTAGE RANGE -300 VTO 300V,
CNXHILO §
C
001110 REQUIRE, 'AC-VOLTMETER', SENSOR (VOLTAGE), AC SIGNAL.
CONTROL,
VOLTAGE RANGEOOVTO 100V,
CAPABILITY,
FREQ RANGE 200 HZ TO 1000 HZ,
CNXHILOS
C
C
001130 REQUIRE, 'OHMMETER'. SENSOR (RES), IMPEDANCE.
CONTROL,
RES RANGE 00 OHM TO 1E8 OHM ERRLMT +-2 PC.
DMM-MODE SLOW MEDIUM FAST.
CNXHILOS
C
001140 REQUIRE, 'DC-AMMETER’, SENSOR (CURRENT), DC SIGNAL.
CONTROL,
CURRENT RANGE 00O ATO30 ABY I MA
DMM-MODE SLOW MEDIUM FAST,
CNXVIA S
C
001150 REQUIRE, 'AC-AMMETER', SENSOR (CURRENT), AC SIGNAL.
CONTROL.
CURRENT RANGEOOATO 1.0 ABY | MA,
CNX VIAS

C
C FGEN
001200 REQUIRE, 'FUNCTION-GENERATOR', SOURCE. PULSED DC,
CONTROL,
VOLTAGE RANGE 0V TO 10V,
DC-OFFSET RANGE -5V TO 5V,
PERIOD RANGE 0.1 SEC TO 10 SEC,

PULSE-COUNT RANGE 0 TIMES TO 100 TIMES.

CNXHILO

LOADS

C

C

C

001400 REQUIRE, 'RID1', LOAD, IMPEDANCE,
CONTROL, RES 0 OHM ERRLMT +-1 PC,
CNXHILO $

REQUIRE, 'RID2', LOAD, IMPEDANCE,
CONTROL, RES 300000 OHM ERRLMT +- 1 PC,
CNXHILO §

REQUIRE, ‘RID3', LOAD, IMPEDANCE,
CONTROL, RES 620 OHM ERRLMT +- 1 PC,
CNXHILO §

REQUIRE, 'RID4’, LOAD, IMPEDANCE,
CONTROL, RES 270000 OHM ERRLMT +- 1 PC,
CNXHILO $

REQUIRE, 'R105', LOAD, IMPEDANCE,
CONTROL, RES 2200 OHM ERRLMT +-2 PC,
CNXHILO §

REQUIRE, 'R106', LOAD, IMPEDANCE,
CONTROL, RES 2200 OHM ERRLMT +-2 PC,
CNXHILO §

REQUIRE, 'R107', LOAD, IMPEDANCE,
CONTROL, RES 10000 OHM ERRLMT +- 2 PC,
CNXHILO §

REQUIRE, 'R108', LOAD, IMPEDANCE,
CONTROL, RES 10000 OHM ERRLMT +- 2 PC,
CNXHILO §

REQUIRE, 'SHORT)",
LOAD, SHORT, CNX §

REQUIRE, 'SHORT?',
LOAD, SHORT, CNX §

H
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Fragment Exemplu Program ATLAS ACP (Audio Control Panel)

REQUIRE, 'SHORT3',

LOAD, SHORT. CNX §

001500 REQUIRE. ‘GROUND', LOAD. EARTH. CNX §

Cs
cs

ANEXA 2

C * o o 000000000T0rt00e0nsinrtcsersrrrissiscecesistrsienssnserresseses

Cce

Cs
Cs

DECLARE STATEMENTS

C #eesesncanssscssevcnnsene

*s

010000 DECLARE. VARIABLE. 'LOOP". ‘CNT IS INTEGER $

cs

Cs

Cs

(&

Cs

cs

cs
cs
cs

Cs

DECLARE. VARIABLE, 'AC-VOLT IS DECIMAL $

sesssen g

DECLARE, VARIABLE. 'WORD-RATE' IS DECIMAL INITIAL = 700§

DECLARE. VARIABLE,

"WRDIN'

1S ARRAY (1 THRU 256)

OF STRING(32) OF BIT
INITIAL = (256 OF X0") §

DECLARE. VARIABLE, 'RCV-WORD'

OF STRING(32) OF BIT
INITIAL = (256 OF X'0") $

DECLARE, VARIABLE, 'SEND-WORD’ IS ARRAY(l THRU 2)
OF STRING(32) OF BIT §

IS ARRAY (1 THRU 256)

DECLARE. VARIABLE, ‘FAULT-WORD' IS ARRAY (1 THRU %9)
OF STRING(32)OF BIT $

DECLARE. VARIABLE, 'DIG-VOL' IS STRING(6) OF BIT §

DECLARE. VARIABLE, 'LABEL’. 'OCT-LABEL’. 'EXP-LABEL' IS STRING(32) OF BIT §

DECLARE. VARIABLE,

"WORDS'

IS ARRAY (1 THRU 100)

OF STRING(32) OF BIT
INITIAL = (100 OF X'0") §

DECLARE. VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE.
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE. VARIABLE,

DECLARE, VARIABLE,

DECLARE, VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE. VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE. VARIABLE,
DECLARE. VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE, VARIABLE.
DECLARE, VARIABLE,
DECLARE. VARIABLE,

"WRDOUT,
'EXP, EXP-WORD’

‘WRD' IS STRING(32) OF BIT §

IS STRING(32) OF BIT §

"WORD'. 'SLICE’, 'SSM'IS STRING(32) OF BIT $

'EXP-BIT, ‘BIT

"WORD-33'

IS STRING(32) OF BIT §

IS STRING(33) OF BIT §

‘CHAR', 'CHR’ IS STRING (1) OF CHAR §

‘CHR-I"
'CHR-2'
‘CHR-3
‘CHR-4'
‘CHR-5'
'CHR-6
'CHR-7
‘CHR-8"
'CHR-%
‘CHR-10
‘CHR-11
'CHR-12
'CHR-13"
'CHR-14'

IS STRING (1) OF CHAR §
IS STRING (2) OF CHAR §
IS STRING (3) OF CHAR §
IS STRING (4) OF CHAR §
IS STRING (5) OF CHAR §
1S STRING (6) OF CHAR §
1S STRING (7) OF CHAR §
1S STRING (8) OF CHAR §
IS STRING (9) OF CHAR §
1S STRING (10) OF CHAR §
IS STRING (11) OF CHAR §
IS STRING (12) OF CHAR §
IS STRING (13) OF CHAR §
IS STRING (14) OF CHAR §

DECLARE, VARIABLE, 'S-N'. EXP S-N' 1S STRING (6) OF CHAR §

DECLARE. VARIABLE, 'P-N', EXP P-N'

DECLARE, VARIABLE,

TYPE

1S STRING (15) OF CHAR §

1S STRING (15) OF CHAR §

DECLARE, VARIABLE, ‘BIT-MSG', ‘DSP-MSG' IS STRING(80) OF CHAR §

DECLARE, VARIABLE, 'ARINC-ERR’

DECLARE, VARIABLE, 'POS’. 'VOL'IS INTEGER $

DECLARE, VARIABLE, I, 'SIZE', NBIT', TRY",
‘BIT-NO', NBWRD', 'EXPNB' IS INTEGER $§

DECLARE, VARIABLE, 'INDEX’ 1S INTEGER §

$

cs

cs

Cs

Cs

DECLARE, VARIABLE, 'SCC-ACP-CT-1

DECLARE, VARIABLE,

DECLARE, VARIABLE, 'SCC-ACP-PN-SN'

DECLARE. VARIABLE,

DECLARE, VARIABLE,

DECLARE, VARIABLE,

DECLARE, VARIABLE,

INITIAL = (X'80000003') $

'SCC-ACP-CT-2"

INITIAL = (X'00000083') $

INITIAL = (X'80002083") $

'SCC-ACP-IBITE-CT

INITIAL = (X'094E5043) §

'SHOP-MODE-ENABLFE’

INITIAL = (X'9SE194A3) §

'SH-ACP-SD-FA-DAT

INITIAL = (X'8509E0E3") $

'SH-ACP-CL-FA-REC’

INITTIAL = (X'80C18C93) §

IS BOOLEAN INITIAL = FALSE §

IS STRING(32) OF BIT

IS STRING(32) OF BIT

IS STRING(32) OF BIT

iS STRING(32) OF BIT

IS STRING(32) OF BIT

IS STRING(32) OF BIT

1S STRING(32) OF BIT
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DECLARE. VARIABLE. 'SH-ACP-IBITE-CT' 1S STRING(32) OF BIT
INITIAL = (X9CAS6453) §

DECLARE. VARIABLE. 'ACP-SH-BITE-ST 1S ARRAY (I THRU $)
OF STRING(32) OF BIT §

DECLARE, VARIABLE, 'SH-ACP-PN-SN' 1S ARRAY (I THRU 8)
OF STRING(32) OF BIT §

DECLARE, VARIABLE, 'FAULT-RECORD' IS ARRAY (1 THRU 100)

OF STRING(32) OF BIT §

DECLARE. VARIABLE, 'SERIAL-NUMBER' [S ARRAY (I THRU 8)
OF STRING(32) OF BIT §

DECLARE, VARIABLE, ‘ACP-STATUS' IS ARRAY (I THRU 8)
OF STRING(32) OF BIT §

DECLARE. VARIABLE, 'AMU-STATUS' IS ARRAY (1 THRU 2)
OF STRING(32) OF BIT §

DECLARE. VARIABLE, 'MIC-LABEL’ IS STRING(32) OF BIT
INITIAL = 0270’ $

DECLARE. VARIABLE, 'CALL-LABEL' IS STRING(32) OF BIT
INITIAL = 07272'S

DECLARE, VARIABLE, 'VOL-LABEL' IS STRING(32) OF BIT
INITIAL = 0'000'§

ana

DECLARE, CONSTANT, 'SPACE-BEFORE' IS
C\LALALALALALRAALALALA\LFPWLALRALFWLPAL R

aaaaaaa Q

2 g8 @

\LFV'S

DECLARE, CONSTANT, 'SPACE-AFTER' IS
LR sosseee LR

DECLARE, VARIABLE. 'FAILURE-COUNTER' IS INTEGER INITIAL=0 §

DECLARE, VARIABLE 'LOG IS BOOLEAN INITIAL = TRUE §

DECLARE. VARIABLE. 'DSPL' IS BOOLEAN INITIAL = TRUE §

DECLARE. VARIABLE, LOG-NAME' IS STRING(14) OF CHAR INITIAL = CACP-REP'S
DECLARE, VARIABLE, 'LOG-FILE', 'ACP-FILE' IS FILE OF TEXT §

DECLARE. VARIABLE, 'UUT-NAME' IS STRING(10) OF CHAR INITIAL = C'ACF'§

DECLARE, VARIABLE, 'UUT-FULL-NAME' IS STRING(80) OF CHAR
INITIAL =C ACP P/N 571-1-1'§

DECLARE, VARIABLE. 'SWB' IS STRING(1) OF CHAR §

DECLARE, VARIABLE, "'A429_LABEL' [S STRING(9) OF BIT §

ESTABLISH PROTOCOL STATEMENTS *s

[aNeXse]
Q .

020000 ESTABLISH, BUS-PROTOCOL XMT-BUS’,

cs
cs

SPEC 'ARINC-429',
TEST-EQUIP-ROLE MASTER MONITOR SLAVE,
TEST-EQUIP-MONITOR DATA,
BUS-MODE TALKER-LISTENER,
TALKER TEST-EQUIP,
LISTENER UUT,
DATA (STRING(32) OF BIT),
STANDARD PRIMARY BUS,
CNX TRUE COMPL §

020100 ESTABLISH, BUS-PROTOCOL 'RCV-BUS',

043

SPEC 'ARINC-429',

TEST-EQUIP-ROLE MONITOR,

TEST-EQUIP-MONITOR DATA,

BUS-MODE TALKER-LISTENER,

TALKER UUT,

LISTENER TEST-EQUIP,

DATA (STRING(32) OF BIT),

STANDARD PRIMARY BUS,
CNX TRUE COMPL §

020110 ESTABLISH, BUS-PROTOCOL 'RCV-BUS-L',

SPEC 'ARINC-429',

TEST-EQUIP-ROLE MONITOR,

TEST-EQUIP-MONITOR DATA,
BUS-MODE TALKER-LISTENER,

TALKER UUT,

LISTENER TEST-EQUIP,

COMMAND (STRING(8) OF BIT),

DATA (STRING(32) OF BIT),

STANDARD PRIMARY BUS,

CNX TRUE COMPL §

Cs
cs
Cc* H
ce IDENTIFY STATEMENTS *s
C s
cs
Cs
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C *oossee . s

Cc* DEFINE EXCHANGE STATEMENTS *s
c senese $
cs
031000 DEFINE. 'XMT. EXCHANGE CONFIGURATION
XMT-BUS'S
031100 DEFINE, 'RCV', EXCHANGE CONFIGURATION
RCV-BUS'S
031110 DEFINE. 'RCV-L'. EXCHANGE CONFIGURATION
RCV-BUS-L'S
Cs
Cs
Cs
031500 DEFINE, 'SEND-W', EXCHANGE. PROTOCOL 'XMT-BUS',
BUS-MODE TALKER-LISTENER,
TALKER TEST-EQUIP,
LISTENER UUT.
DATA 'SEND-WORD'(1 THRU 2) §

cs
031510 DEFINE. 'SEND-1W'. EXCHANGE, PROTOCOL 'XMT-BUS',
BUS-MODE TALKER-LISTENER.
TALKER TEST-EQUIP.
LISTENER UUT,
DATA 'SEND-WORD'(1) §
cs
031520 DEFINE. 'SEND-PN', EXCHANGE, PROTOCOL 'XMT-BUS".
BUS-MODE TALKER-LISTENER,
TALKER TEST-EQUIP,
LISTENER UUT.
DATA 'SH-ACP-PN-SN'(1 THRU 8) §
Cs
031600 DEFINE, 'RCV-W', EXCHANGE, PROTOCOL 'RCV-BUS',
BUS-MODE TALKER-LISTENER,
TALKER UUT,
LISTENER TEST-EQUIP,
DATA RCV-WORD'(] THRU 32) $
cs
031610 DEFINE. 'RCV-WL'. EXCHANGE, PROTOCOL 'RCV-BUS-L'.
BUS-MODE TALKER-LISTENER,
TALKER UUT,
LISTENER TEST-EQUIP.
DATA 'RCV-WORD'(} THRU 100),
COMMAND 'EXP-LABEL’ H

cs

cs

c sersarnasang
C~040000  DEFINE PROCEDURE STATEMENTS .

c eevasrrenseng
c s

C L] SESPBIBRNANTRISY S
C * PROCEDURE ‘CLEAR-SCREEN' *s

ce *s

C L1 AL 1] s

C $

040000 DEFINE, 'CLEAR-SCREEN', PROCEDURE $

cs
OUTPUT, TEXT, FROM CALFWLA\LA\LFWLP\LPWLA\LFALWLFY §
OUTPUT, TEXT, FROM C\LAVLAWLAWLAWLPWLAWLPAWLPALFWLFY' §
OUTPUT. TEXT, FROM CALA\LF\LF\LFA\LFA\LFWLFWLFALFWLFY §
OUTPUT, TEXT, FROM C\ALA\LAWLAWLAWLPWLF\LFWLFWLFWLFY' §

cs

040999 END, 'CLEAR-SCREEN s

cs

c savees s
C * PROCEDURE: 'DATE-TIME .8

ce .S

C * PURPOSE: READS THE DATE USING THE ATLAS DATE FUNCTIONAND  *§
Cc* RETURNS THE DATE IN THE FORM YY/MM/DD AND RETURNS  *§

Cce* THE TIME IN THE FORM HH:MM:S$ *s

C* *s

C* GLOBAL VARIABLES USED *s

C* -VAR- -TYPE- -FUNCTION- *s

c* D STRING(15) OF CHAR RETURNS THE DATE *s
c* T STRING(15) OF CHAR RETURNS THE TIME *s
c* *s

C * PROCEDURES: NONE *s

Cc* *s

C .. L] (11 ;
Cs

045000 DEFINE, 'DATE-TIME',

PROCEDURE RESULT('D’, 'T" 1S STRING(15) OF CHAR) $
DECLARE, VARIABLE, TODAY" IS STRING(15) OF CHAR  §
DECLARE, VARIABLE, 'DI", 'T1" IS STRING(10) OF CHAR §
DECLARE, VARIABLE, 'D2’, T2' IS STRING(12) OF CHAR §
CALCULATE, TODAY = DATE §

CALCULATE, 'DI'= COPY(TODAY", 1,6),
‘D2’ = INSERT(C'/, 'DV', 2),
'D' = INSERT(C,'D2',5) §
CALCULATE, TI'=COPY(TODAY', 7,6),
T2' = INSERT(C"", 'T1", 2),
T =INSERT(C"', T2'.5) §
END, 'DATE-TIME' $

Cs

c » sees IYYITIT1] - SESSEEEIRARISOIIGS S
C** PROCEDURE 'WAIT-MI' °*s

C H
C * PURPOSE - WAIT FOR MANUAL INTERVENTION *s

c seessvse . sevesee g
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C* LABEL DEFINITIONS- ‘s
C* ——LABEL— —-TYPE-— -=—FUNCTION—-— ‘s

ANEXA 2

C
Cs
Cs
05 DEFINE, "WAIT-MI'. PROCEDURE §
Cs
OUTPUT, TEXT. FROM
CManual Intenvention to continue \LF\'$
ENABLE, MANUAL INTERVENTION §
WAIT FOR, MANUAL INTERVENTION §
DISABLE, MANUAL INTERVENTION §
END, 'WAIT-MI' §

sssssac g

C B0
C * PROCEDURE. 'ENABLE-I0 bt 3

Cc* *s

C * PURPOSE' ENABLES SELECTED PERIPHPERAL DEVICES
Cc* *s

C* GLOBAL VARIABLES USED: *s
C* -VAR- -TYPE- -FUNCTON- *s

C* LOG BOOLEAN LOGFLAG *s
C* LOG-NAME STRING FILE NAME *s
C* LOGFILE FILE LOG FILE *s

Cc* *s

* PROCEDURES: NONE bt

L] . s

10 DEFINE, 'ENABLE-IQ", PROCEDURE $
[F,'LOG, THEN §
ENABLE, OUTPUT TO NEW 'LOG-NAME', VIA 'LOG-FILE'§
END, IF §

END. 'ENABLE-IO' S
Cs

cs

*s

esseng

C
C* PROCEDURE: 'CHECK-TUA' *s

Ce A ]

C * PURPOSE' Identifies Test Umit Adapter and checks thatall  *$
Cc* connectors are plugged in *s

C- *s

C* GLOBAL VARIABLES USED: *s

C* -VAR- -TYPE- -FUNCTION- *s

Cc* *s

C * PROCEDURES: NONE ‘s

Cc* b}

40 DEFINE, 'CHECK-TUA'. PROCEDURE $

DECLARE, VARIABLE, 'CNT', 'FAIL' IS INTEGER §

2 a a9

CALCULATE, 'CNT =0, 'FAIL'=4§
WHILE, CCNT LT 10) AND (CFAIL' NEO), THEN $
CALCULATE, 'CNT' ='CNT' +1 §
CALCULATE, 'FAIL'=0S$
VERIFY IDR] ——oeeo . §
APPLY, IMPEDANCE USING 'RID}'.
RES 0 OHM ERRLMT +-1PC,
CNX Hl ID-HI
LO ID-LO S

(o]

VERIFY, (RES), IMPEDANCE USING 'OHMMETER',
UL 10 OHM LL 0 OHM,
RES RANGE 0 OHM TO 100 OHM,
CNX HI ID-HI
LOID-LOS
Ccs
REMOVE, IMPEDANCE USING 'RIDI",
RES 0 OHM ERRLMT +-1PC,
CNXH! ID-HI
LO ID-LO §
cs
IF, NOGO, THEN §
CALCULATE, FAIL'=FAIL'+1§
OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE',
CThe TUA is not correctly installed or it is not the TUA\LFY,

C'for lesting AUDIO CONTROL PANEL P/N 5701-1-I\LR\LFY,

C'Please, if you wish to perform the test \LFV,
C'install properly the required TUA\LFALFY,
C

Cc'* PRESS "T TO CONTINUE, “F* TO QUIT

. \LFY,
*\LFY,

C
INPUT, GO-NOGO $
IF, NOGO, THEN $
PERFORM, ‘ABORT-TEST $
END,IF§
END,IF$

°g

VERIFY IDR2 — —rn—- - §
APPLY, IMPEDANCE USING '‘RID2',
RES 300000 OHM ERRLMT +-1 PC,
CNXH ID-HI

sssneesey F\ g
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LO ID-LO §

VERIFY. (RES). IMPEDANCE USING ‘OHMMETER',
UL 303000 OHM LL 297000 OHM,
RES RANGE 0 OHM TO 1000000 OHM.
CNX HIID-HI
LOID-LOS

REMOVE. IMPEDANCE USING 'RID2’,
RES 300000 OHM ERRLMT +-1PC,
CNX HI ID-HI

LO ID-LO $

IF, NOGO, THEN §
CALCULATE. FAIL'=TFAIL'+ 1§
OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE",
C'The TUA is not correctly instalied or it 1s not the TUA\LFY,
C'for tesung AUDIO CONTROL PANEL P/N 5701-1-1\LR\LFY,
CPlesse. if you wish to perform the test,\LFY,

Sessssnase

C'install properly the required TUA\LFWLFY,
c

c* PRESS "T" TO CONTINUE, "F* TO QUIT S\LFY,

\LFv,

C sesens

INPUT, GO-NOGO §
IF, NOGO, THEN §
PERFORM. 'ABORT-TEST §
END, IF §
END,IF$

VERIFY IDR3 ——eremeeeee——- §
APPLY, IMPEDANCE USING 'RID3',
RES 620 OHM ERRLMT +- 1 PC,
CNXHI ID-HI
LO ID-LO §

VERIFY, (RES), IMPEDANCE USING 'OHMMETER',
UL 626 OHM LL 614 OHM,
RES RANGE 0 OHM TO 1000 OHM.
CNX HI ID-HI
LOID-LOS

REMOVE, IMPEDANCE USING 'RID3’,
RES 620 OHM ERRLMT +-1PC,
CNXHI ID-HI

LO D-LO §

IF. NOGO, THEN §
CALCULATE. FAIL'=TFAIL'+ 1§
OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE",
CThe TUA 1s not correctly installed or it is not the TUA\LFY,
Cfor testing AUDIO CONTROL PANEL P/N 5701-1-1\LFALFY,
C'Please, if you wish to perform the test,\LF\,
Ciinstall properly the required TUA\LFALFY,
Cresvasee "

c* PRESS “T" TO CONTINUE, “F* TO QUIT “\LFV,

\LF'§

seeey FV

C
INPUT, GO-NOGO §
IF, NOGO, THEN §
PERFORM, 'ABORT-TEST §
END.IF $
END.IF§

VERIFYIDR§ —M - §
APPLY, IMPEDANCE USING 'RID4',
RES 270000 OHM ERRLMT +- 1 PC,
CNX HI ID-HI
LO ID-LO §

VERIFY, (RES), IMPEDANCE USING 'OHMMETER'.
UL 277100 OHM LL 262900 OHM,
RES RANGE 0 OHM TO 1000000 OHM,
CNX HI ID-HI
LOID-LOS

REMOVE, IMPEDANCE USING ‘RID4’,
RES 270000 OHM ERRLMT +-1 PC,
CNX HI ID-HI

LO ID-LO S

IF, NOGO, THEN §
CALCULATE, FAIL'= FAIL'+ 1 §
OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE',
CThe TUA is not correctly installed or it is not the TUA\LFY',
C'for testing AUDIO CONTROL PANEL P/N 5701-1-1\LF\LFY,
C'Please, if you wish 1o perform the test\LFV,
C'install properly the required TUA\LFWLFY,

\LF'$§

C
c* PRESS "T" TO CONTINUE, "F* TO QUIT *\LFY,

\LFV,

C (12121
INPUT, GO-NOGO $
IF, NOGO, THEN $§
PERFORM, 'ABORT-TEST §
END,IF §
END,IF §

END, WHILE §

\LF\'$
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IF,'CNT' GE 10, THEN §
OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE',
CThe TUA is not correctly installed or it is not the TUALFY,
C'for tesing AUDIO CONTROL PANEL P/N $701-1-1\LF\,
'SPACE-AFTER'$
PERFORM, WAIT-MI'§
PERFORM. 'ABORT-TEST §
END.IF §
C s
END, 'CHECK-TUA'S

Cs
C

C . sssrnerssng

C * PROCEDURE: 'START-PROG' *s
c* *s
C * PURPOSE" Esuablishes initual condi for the progs *s
c* Sets global vaniables. sets start of run time *s
Cc* *s
C* GLOBAL VARIABLES USED *s
C* -VAR- -TYPE- -FUNCTION- °s
c* °s
C * PROCEDURES: 'SET-RUN-OPTIONS' *s
Cc* ‘ENABLE-10 *s
Cc* *s
Cc* . sssssse g
Cs

45 DEFINE. 'START-PROG, PROCEDURE $

CALCULATE. FAILURE-COUNTER'=0§
PERFORM, ENABLE-IO* §
PERFORM, 'PROG-HEADER' §

PERFORM, ‘CHECK-TUA' §

2 22 2 @

OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE',
C'OPERATOR ACTIONALRLFYV,
C'Do you wish that results will be displayed dunng test \LF\,
C'Press (1] if yes, [f] if not. \LFY,
'SPACE-AFTER'S
ENABLE, MANUAL INTERVENTION §
INPUT, GO-NOGO §
DISABLE, MANUAL INTERVENTION $
IF, NOGO, THEN $
CALCULATE. ‘DSPL' = FALSE §
END, IF$
END. 'START-PROG' H

°Qa’

C* PROCEDURE: 'RECEIVE-429-WORD' *s

Cce* .S

C* PURPOSE: PERFORMS RECEPTION & DETECTION OF AN EXPECTED WORD * §
Cc* *S

C* PARAM-IN 'EXP-LABEL' EXPECTED LABEL OF WORD *s

C S
Cc* .S

C* PARAM-OUT :'OCT-LABEL' OCTAL LABEL OF FINDED WORDS .S
Cce "WORDS'CINDEX") ARRAY OF FINDED WORDS *s

Cc* ‘s

C* LOCAL-USE : NONE *s

c* *s

C * PROCEDURES: 'REVERSE-LABEL' *s

C* *s

C H
Cs

DEFINE, 'RECEIVE-429-WORD', PROCEDURE ('EXP-LABEL' IS STRING (32) OF BIT) §

cs
C H
cs

PERFORM, 'REVERSE-LABEL' (EXP-LABEL) §

FOR, T =1THRU 32, THEN §
CALCULATE. 'RCV-WORD'('I') = X'00000000' $
END, FOR §

CALCULATE,'INDEX'=1§
CALCULATE, 'ARINC-ERR’ = TRUE'S
CALCULATE, 'BIT-MSG'=C''S

S

aea

ENABLE, EXCHANGE-CONFIGURATION USING 'RCV',
PROTOCOL 'RCV-BUS’,
CNX TRUE J1-20 COMPL Ji-21$

WAIT FOR, TIME 200 MSEC $

DO, EXCHANGE USING 'RCV', TEST-EQUIP-ROLE MONITOR,
(EXCHANGE 'RCV-W',
TEST-EQUIP-MONITOR DATA ‘RCV-WORD'(1)),

PROCEED, MAX-TIME 40 MSEC §
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WAIT FOR, TIME 50 MSEC §

DO. EXCHANGE USING 'RCV'. TEST-EQUIP-ROLE MONITOR.
(EXCHANGE RCV-W",
TEST-EQUIP-MONITOR DATA 'RCV-WORD'(1 THRU 32)).
PROCEED. MAX-TIME 50 MSEC §

FOR, T =1THRU 32. THEN §

CALCULATE, 'WRD' = ‘'RCV-WORD'CI') AND X'000000FF §

(&
IF.CLABEL' EQ 'WRD"), THEN §
Cs
CALCULATE, 'ARINC-ERR' = 'FALSE'S
CALCULATE. 'BIT-MSG' = C'FIND WORD'S
Cs

CALCULATE, 'WRDOUT ='RCV-WORD'(I) §
CALCULATE. 'WORDS'(1) ='RCV-WORD'(1) $

LEAVE. FOR §
ELSE S
IF,'TLT32, THEN S

RESUME. FOR §

282223

ELSE §

CALCULATE, 'BIT-MSG = CNOT FIND LABEL'S
CALCULATE. 'ARINC-ERR’ = TRUE'S

a

END.IF$
END,IF$
END, FOR §

a

END, 'RECEIVE-429-WORD' §

cs
cs
C * o H
Cc* END OF PREAMBLE *s
C H
cs
c vovscssse g
C MAIN PROCEDURE s
c sessssssssnnasnessn g
Cs
E090000 COMMENCE, MAIN PROCEDURE §
cs

PERFORM. 'START-PROG' §
(&
Cs
c vesseassescaresssnn g
Cc* BLOCK 1.0 PRE-POWER/POWER-UP TESTS *s
c ceee ses g
Cs
cs
E100000 BEGIN, BLOCK, '1.0 PRE-POWER/POWER-UP TESTS' §
cs
cs
C s
ce BLOCK 1.1 PRE-POWER TESTS *s
C* s
cs

OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE,
C\LFY,
C *** BLOCK 1.0 PRE-POWER/POWER-UP TESTS ***.
C\LFY,
'SPACE-AFTER'S
Ccs
OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE’,
C\LF,
C — BLOCK 1.1 PRE-POWER TESTS —',
CLFY,
'SPACE-AFTER'§
Cs
OUTPUT, TEXT TO 'LOG-FILE', FROM
CALFALFY,
C *** BLOCK 1.0 PRE-POWER/POWER-UP TESTS ***,
C\LRALFY,
C'— BLOCK 1.1 PRE-POWER TESTS —\LF\LF' §
Ccs
cs
C —— Venfy if not short on +28VDC pins J1-10, J1-16 refer to EARTH ~——§
[
110020 MEASURE, (RES INTO MEASUREMENT'), IMPEDANCE USING 'OHMMETER',
RES RANGE 0 OHM TO 30000 OHM,
CNXHI J1-10
LO EARTHS
Cs
IF, MEASUREMENT LT 100, THEN §
Ccs
OUTPUT, TEXT, FROM
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‘SPACE-BEFORE’,

CThere is a SHORT betweem J1-10 and EARTH, or it 1s not the UUT\LFY,
C'ACP, P/N 5701-1-1\LF\,

'SPACE-AFTER'S

PERFORM, 'WAIT-MI'$

PERFORM, 'ABORT-TEST $

END.IF $

Cs

110030 MEASURE, (RES INTO MEASUREMENT). IMPEDANCE USING 'OHMMETER',
RES RANGE 0 OHM TO 30000 OHM,
CNXHI J1-16
LO EARTHS

Cs

IF, 'MEASUREMENT LT 100, THEN §

OUTPUT. TEXT. FROM
‘SPACE-BEFORE".
CThere is a SHORT betweem J1-16 and EARTH, ot it ts not the UUT\LFY,
C'ACP, P/N 5701-1-1\LFV,
‘SPACE-AFTER'$
PERFORM, 'WAIT-MI'§
PERFORM, 'ABORT-TEST §
Cs
END,IF §
Cs
€ —— Verify if not short on SVAC pins J1-22 refer 0 J1-23 — §
cs
110040 MEASURE, (RES INTO MEASUREMENT'), IMPEDANCE USING 'OHMMETER',
RES RANGE 0 OHM TO 30000 OHM,

CNXHI J1-10
LO EARTHS
Cs
IF. MEASUREMENT LT 100, THEN §
Cs
OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE",
C'There 1s a SHORT betweem J1-22 and J1-23, or it 1s not the UUT\LFY,
CACP, P/N 5701-1-1\LFV,
'SPACE-AFTER'S
PERFORM, ‘WAIT-MTI"§
PERFORM. 'ABORT-TEST §
cs
END.IF$
cs
cs
C H
Cc* BLOCK 1.2 INITIAL CONDITIONS *s
C H
cs
cs

OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE’,
C\LFY,
C — BLOCK 1.2 INITIAL CONDITIONS —\LF\,
‘SPACE-AFTER' $

cs
C OUTPUT, TEXT TO 'LOG-FILE'. FROM
CALRWLFY,
C' — BLOCK 1.2 INITIAL CONDITIONS -~\LF\LFY' $
cs
C—— MIC PTT IN = OFF ( switch OPEN ) ———-——-§
C——— INT PTT IN = OFF ( switch OPEN ) -~-~rre§
C——— LAMP TEST = OFF ( switch CLOSED t0 28 V) ———§
Cs
120010 APPLY, SHORT USING 'SHORTY',
CNX K14
J1-148
Cs
C 28VDC IND LTS ... HIGH ———~§
Cs
20 APPLY, SHORT USING 'SHORTI',
CNX J1-16
RiO7 §
cs
OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE’,
CALFY,

C' OPERATOR ACTION:, CALFALFY,
C - Set all the ACP potentiometers FULLY CCW \LFALFY,
C' - Set the ACP rotary switches as indicated below. \LF\LFY,

C \LFY,
Cl SWITCH | POSITION NLFY,
C f\LFY,
C| VOR ADF SWITCH | VORL NLFY,
C| V/BR SWITCH | v NLFY,
C| APP SWITCH | APPL NLFY,
C \LFY,
'‘SPACE-AFTER'S
Cs
PERFORM, ‘WAIT-MI'$
Cs
Cs
Cc sesene . ssssese g
c* BLOCK 1.3 POWER-UP TESTS *s
C A 4
(&
Cs

OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE',
CALFY,
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C — BLOCK 1.3 POWER-UP TESTS —\LF\,
'SPACE-AFTER'S

cs
OUTPUT, TEXT TO 'LOG-FILE', FROM
CLFY,
C' —BLOCK 1.3 POWER-UP TESTS —\LF\LF\'§
Cs

130000 APPLY, DC SIGNAL USING *+28-VDC-POWER-SUPPLY",
VOLTAGE +28 0 VERRLMT +-01V,
CURRENT MAX 2 A

CNXHIJI-10
LOEARTHS
WAIT FOR, TIME 5 SEC §
cs
130010 VERIFY . (CURRENT), DC SIGNAL USING 'DC-AMMETER'.
LEOS A,
CURRENT RANGEOATO2 A,
CNX VIAJI-I0AS
Cs
PERFORM. ‘CHECK-NOGO' (C'STATNO 130010, 0 0S, 'MEASUREMENT. 0 5, CA) §
cs

130020 VERIFY, (VOLTAGE). DC SIGNAL USING DC-VOLTMETER',
UL285SV LL2TSV,
VOLTAGE RANGE 0V TO 30V,
CNX HI J1-10
LO EARTH §

PERFORM, 'CHECK-NOGO' (C'STATNO 130020 °, 27 5, 'MEASUREMENT", 28.5, C'VOLT) §
Ccs
130030 VERIFY, (VOLTAGE), DC SIGNAL USING 'DC-VOLTMETER'.
UL285V LL275V,
VOLTAGE RANGE 0V TO 30V.
CNX HI Ji-16
LO EARTH §
PERFORM. 'CHECK-NOGO' (C'STATNO 130030 . 27 5. 'MEASUREMENT:, 28 5, C'VOLT) §

Inibate the NORMAL MODE for ACP ———§

2@ Q

ENABLE, EXCHANGE-CONFIGURATION USING XMT.
PROTOCOL 'XMT-BUS',
CNX TRUE J1-17 COMPL J1-18§

Q

WAIT FOR. TIMEO | SEC §

CALCULATE. 'SEND-WORD'(}) = 'SCC-ACP-CT-1'$
CALCULATE, 'SEND-WORD'(2) = 'SCC-ACP-CT-2'$

DO, EXCHANGE USING 'XMT, TEST-EQUIP-ROLE MASTER.
(EXCHANGE 'SEND-W",
TEST-EQUIP-ROLE MASTER,
DELAY 40 MSEC),
PROCEED §

5 VAC POWER-SUPPLY ——§

aea

APPLY, AC SIGNAL USING '5-VAC-POWER-SUPPLY",
VOLTAGE 5V,
FREQ 400HZ,
CURRENT MAX 0.5A,
CNX HI JI1-22
Lon-23s
cs
130040 VERIFY, (VOLTAGE), AC SIGNAL USING 'AC-VOLTMETER',

ULS2V LL45V,

VOLTAGE RANGE 0V TO 6V,

CNX HI J1-22
LO 123 §

PERFORM, 'CHECK-NOGO' (CSTATNO 130040, 4 5, 'MEASUREMENT, 5.2, C'VOLT) §
cs
130050 VERIFY, (CURRENT), AC SIGNAL USING 'AC-AMMETER',
UL 0.5A LL 0.005A,
CURRENT RANGE OATO 1 A,
CNX VIAJ1-22A'$
Cs
PERFORM, 'CHECK-NOGO' (C'STATNO 130050 °, 0 05,"MEASUREMENT, 05, C'A) $

(&
199999 END, BLOCK ‘1 0 PRE-POWER/POWER-UP TESTS'$

a

sosec s

(o Nel
3

BLOCK 2.0 INDICATOR TEST et 3

00000 BEGIN, BLOCK "2.0 INDICATOR TEST §

QRag°

OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE',
CLFY,
C *** BLOCK 2.0 INDICATOR TEST ***\LF\.
'SPACE-AFTER' §

Cs
OUTPUT, TEXT TO 'LOG-FILE', FROM
C\LRALFY,
C'*** BLOCK 2.0 INDICATOR TEST ***\LF\LFV' §
Ccs
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Fragment Exemplu Program ATLAS ACP (Audio Control Panel)

OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE',
CALFY,
C OPERATOR ACTION., CALR\LFY,
C' - Watch the indicator lamps from the UUT front panel \LF\'.
C - All indicators must turn ON for a S sec. pertod, then OFF \LFY',
SPACE-AFTER' $

PERFORM, 'WAIT-MT' $

C LAMP TEST = ON ( switch CLOSED to EARTH ) -—-——§
Cs
DISCONNECT, SHORT USING 'SHORT3',
CNXKI-4Ji-145
cs
CONNECT, SHORT USING 'SHORTY,
CNX EARTH J1-14$
Ccs
WAIT FOR. TIME S SEC §
s
C LAMP TEST = OFF ( switch CLOSED to EARTH) ———§
(&
DISCONNECT, SHORT USING 'SHORT3".
CNX EARTH J1-148
cs
CONNECT, SHORT USING 'SHORT3',
CNXKI1-4J1-148
Cs

200100 OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE’,
CALFY,
C' OPERATOR ACTION, CALRILFY,
C' - Dnd the lights tumed ON/ OFF " \LFV,
SPACE-AFTER'S
Cs
PERFORM . ‘OPERATOR-CONFIRM' (C'STATNO 200100,
C'ALL INDICATOR LIGHTS TURNES ON / OFF) §
Cs
cs
299999 END, BLOCK ‘2 0 INDICATOR TEST §

(&
E900000 BEGIN, BLOCK '9.0 POWER INTERUPT TEST §
Cs
C—~ SET THE INDICATORS AS SHOWN IN TABLE 113 PAG 118 CMM §
cs
OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE’,
C\LFY,
C OPERATOR ACTION”, CALFALFY,
C - Set the following indicator lamps ON and all others OFF\LF,
by pressing the appropriate switches \LF\LFY,
VHFLVOL VHFCVOL VHFRVOLWF,
FLT VOL CAB VOL PA VOLWLFY,
HFLVOL SAT1VOL  VOR ADF VOL\LFY,
SPKRVOL  VHF L MIC/CALLALR\LFY,

aqaqnna

C
&
PERFORM, 'WAIT-MT' $
(&
C-— 200 MSEC POWER INTERRUPT §
[
900100 APPLY, PULSED DC USING ‘FUNCTION-GENERATOR'.
VOLTAGE 5V,
DC-OFFSET -5V,
PERIOD 0.4 SEC,
PULSE-COUNT | TIMES,
CNX HI RELAY-HI
LO RELAY-LOS
[

C—— ALL INDICATORS MUST GO BACK TO THEIR SETTING PRIOR TO PWR INTERRUPT.

REFER TO TABLE 113 PAGI18 CMM §
Cs
OUTPUT, TEXT, FROM
‘SPACE-BEFORE',
C\LFY,
C OPERATOR ACTION, CALR\LFY,
C' - Look at the indicator lamps \LFY,
C' - Following indicators must be ON and all others OF ALFWLFY,
C VHFLVOL VHFCVOL VHFRVOLLF',
C  FLTVOL CAB VOL PA VOL\LFY,
c HF L VOL SAT1VOL VOR ADF VOL\LFY,
C  SPKRVOL  VHF L MIC/CALL\LFALFY,
C - Did the indicators configuration CORRECT T\LFY,

“OLF'S

C
cs

\WR' $

PERFORM, 'OPERATOR-CONFIRM' (C'STATNO 900100", C'THE INDICATORS CONFIGURATION ) $

Cs
C— Set all the indi and p i as in INITIAL CONDITIONS §
cs

OUTPUT, TEXT, FROM
'SPACE-BEFORE’,
C\LFY,
C OPERATOR ACTION!', CALFALFY,
C' - Tum OFF all the indicator lamps, by pressing the appropniate switches\LF\',
C' - Enswse that all potentiometers are in FULL CCW position. \LFY,
'SPACE-AFTER'S

Cs
PERFORM, 'WAIT-MF' $
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ANEXA 2
Fragment Exemplu Program ATLAS ACP (Audio Control Panel)

cs
999000 DISABLE. EXCHANGE-CONFIGURATION USING 'XMT §

cs
999990 END. BLOCK *9 0 POWER INTERUPT TEST §

tesrssnssrcasesce g

END OF TEST s

o esscassecerssrsencacesenerererninreinritee g

Qﬁﬁﬂa

999995 REMOVE, ALL $

999997 PERFORM, TERMINATE' §
PERFORM, 'DISABLE-10" §

Cs

Cs
999999 TERMINATE. ATLAS PROGRAM ‘ACP-ATL'S
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Exemplu de drivere de nivel inalt sub mediul PAWS varianta pentru UnixWare

ANEXA 3
Exemplu de drivere de nivel inalt pentru instrumente sub mediul PAWS 51 OS UNIXWARE

* % % % %

*

DeviceDB DINAMIC DESCRIPTION

*

***** Built-In Function Definitions - Short names *****

def, fnc, Cat =
def, fnc, Cmp
def, fnc, Cpy
def, fnc, [lc ==
def, fnc, Itc ==
def, fnc, Itoc =
def, fnc, Tup
def, fnc, Slw
def, fnc, Stw
def, fnc, Rev
def, fnc, Sfw
def, fnc, Tlo
def, fnc, Bic
def, fnc, Bto =
def, fnc, Wemd =
def, fnc, Wdat =
def, fnc, Rtn =
def, fnc, Print =
def, fnc, Abort ==
def, fnc, Stop ==
def, fnc, Apnd ==
def, fnc, Split ==
def, fnc, Gnum ==
def, fnc, Gint ==
def, fnc, GCla ==
def, fnc, GCta ==
def, fnc, GDla
def, fnc, GDid
def, fnc, GDta
def, fnc, Sdev
def, fnc, Seoi ==
def, fnc, Talk ==
def, fnc, Ctof ==
def, fnc, Ftoc ==
def, fnc, Ctoi ==
def, fnc, Sdp ==
def, fnc, Sexp ==
def, fnc, SexpS ==
def, fnc, SexpW ==
def, fnc, SfTW ==
def, fnc, SIW ==

o

1;
2;
3;

** ConcatenateStrings
** Compare Strings
** CopyStrings

4;  ** InsertLeadingCharacters
5

;  ** InsertTrailingCharacters

7,

9,
10;
11;
12;
13;
14;
15;
16;
17;
18;
19;
20;
21;
22;
23;
24,
25;
26;
27;
28;
29;
30;
31;
32;
33;
34,
35;
36;
37,
38;
39;
40;
41;

** IntegerToNumericString
** LowerCaseToUpperCase
** Removel eadingWhiteSpace
** RemoveTrailingWhiteSpace
** ReverseString
** SetCurrentFieldWidth
** UpperCaseToLowerCase
** BusInterfaceClear
** SetBusTimeOut
** WriteCommandString
** WriteDataString
** GetCurrentFunctionReturn
** Print
** Abort
** Stop
** AppendString
** ParseCharacters
** ParseDecimalString
** ParseNumericString
** GetBusControllerListenAddress
** GetBusControllerTalkAddress
** GetBusDeviceListenAddress
** GetBusDeviceName
** GetBusDevciceTalkAddress
** SetBusDeviceNumber
** SetEoiLineFlag
** TalkToBusDevice
** DecimalStringToFloat
** FloatToDecimalString
** NumericStringTolnteger
** SetDecimalPointFlag
** SetExponentIndicator
** SetExponentSignFlag
** SetExponentWidth
** SetFractionWidth
** SetIntegerWidth
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Exemplu de drivere de nivel inalt pentru instrumente sub mediul PAWS si OS UNIXWARE

def, fnc. SmanS ==  42;
def. fnc, Listm == 43;
def, fnc, Read == 44,
def, fnc, Dsp ==  45;
def, fnc. GpK == 46;
def. fnc. GpD =  47;
def, fnc. GiIK ==  48;
def. fnc, GID == 49;
def, fnc, RBin ==  50;
def, fnc. WBin ==  51;
def, fnc, XtoD =  52;
def, fnc, DtoX ==  53;

def. fnc, FmtDtoS == 54;
def. fnc. FmtIBPut == 55;
def, fnc, CclrF =  56;

def, fnc, CkSum == 57,

kkkk Rk Rk Rk kkkk Rk ko kkkkkkk ko kkkkRkk ok kokk ok kk kR kR kkkkk Rk kkkkokkkkkkkkkkkkkkk¥x

ANEXA 3

** SetNumberSignFlag
** ListenToBusDevice
** ReadDataString
** Display
** GetPathCount
** GetPathData
** IndirectPathCount
** IndirectPathToDirect
** ReadBinary
** WriteBinary
** HexToDigital
** DigitalToHex
** FormatDataToString (NEW)
** FormattedBufferedBusOutput (NEW)
** ClearBusClearFlag
** ClearGetCheckSum

**¥**  Built-In Function Definitions - Long names *****

def, fnc, ConcatenateStrings == ],

def, fnc, CompareStrings
def, fnc, CopyString

’

def, fnc, InsertLeadingCharacters == 4,
def, fnc, InsertTrailingCharacters == §;
def, fnc, IntegerToNumericString = 6;
def, fnc, LowerCaseToUpperCase =T
def, fnc, RemoveLeadingWhiteSpace = == §;
def, fnc, RemoveTrailingWhiteSpace == 9;

def, fnc, ReverseString
def, fnc, SetFieldWidth

== 10;
=11;

def, fnc, UpperCaseToLowerCase ==12;

def, fnc, InterfaceClear

== 13;

def, fnc, SetBusDevice Timeout == 14,
def, fnc, WriteCommandString ==15;

def, fnc, WriteDataString

== 16;

def, fnc, GetFunctionReturn =17;

def, fnc, AppendString
def, fnc, ParseCharacters

=21,
==22;

def, fnc, ParseDecimalString ==23;

def, fnc, ParseNumericString

== 24,

def, fnc, GetBusControllerListenAddress == 25;
def, fnc, GetBusControllerTalkAddress == 26;
def, fnc, GetBusDeviceListenAddress ==27;

def, fnc, GetBusDeviceName ==28;
def, fnc, GetBusDeviceTalkAddress == 29,
def, fnc, SetBusDeviceNumber == 30,
def, fnc, SetEoiLineFlag =31,

def, fnc, TalkToBusDevice =32,
def, fnc, DecimalStringToFloat == 33;
def, fnc, FloatToDecimalString == 34;
def, fnc, NumericStringTolnteger == 35;
def, fnc, SetDecimalPointFlag == 36;
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Exemplu de drivere de nivel inalt pentru instrumente sub mediul PAWS si OS UNIXWARE

def. fnc. SetExponentindicator == 37,
def. fnc, SetExponentSignFlag == 38;
def. fnc, SetExponentWidth == 39;
def. fnc, SetFractionWidth == 40;
def, fnc, SetintegerWidth ==41;
def, fnc, SetNumberSignFlag ==42;
def, fnc, ListenToBusDevice ==43;
def, fnc, ReadDataString ==44;
def, fnc, Display ==45;

def, fnc, GetPathCount == 46;
def, fnc, GetPathData == 47,
def, fnc, IndirectPathCount == 48;
def, fnc, IndirectPathToDirect == 49;
def, fnc, ReadBinary == 50;
def, fnc, WriteBinary == 51;
def, fnc, HexStringToDigital == 52;
def, fnc, DigitalToHexString == 53;
def, fnc, EncodeString == 54,
def, fnc, EncodeBuf == 54,
def, fnc, FTalk =55,

def, fnc, SetClearFlag == 56,
def, fnc, SetGetChecksum == 57,
def, fnc, CheckSRQLine == 58;
def, fnc, GetToken == 359;

def, fnc, WriteToGPIO ==9],;
def, fnc, ReadFromGPIO =92;
def, fnc, TalkVXI == 93;

def, fnc, ListenVXI == 04;
def, fnc, ReadSTB =95;
def, fnc, OpenSerial == 101;
def, fnc, CloseSerial == 102;
def, fnc, WriteAsciiSerial = 103;
def, fnc, ReadAsciiSerial == 104,
def, fnc, SetTimeoutSerial == 105; *

def, fnc, WritePXB
def, fnc, InitPXB

== 110, ** Added for RADA 608
==111; ** Added for RADA 608

3 3k 3 e ok o ok s ok ok ke o % ok % o 3k ok o ke ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok e 3 ok 30k 3k ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ke ok ok ok ok ok ok kK ok ok ok 3k 3k ok o ok ok ok ok ok sk ko sk ok ok kK

* DUMMY MACRO *

3k 3k ok ok ok ok ok ok R 3K ok ok ok K 3k ok ok 3k 3k 3k ok ok 3K ok ok 3K ok oK ok ok ko ok ok ke ook 3k ok ok 3k ok % 3K ok ok ok 3 3k ok ok ok ak 3k ok ok 3k ok ok X R o K o K % R K o R R K R K

def, mac, DummyMacro( );

{

}

KK R K KoK K KK o R R R KRR R OR R KRR Rk Ok Kk Rk Kk
* SWITCHING DRIVER DYNAMIC DESCRIPTION *

e ok o ok ok ok ok sk ok ok ok ok gk ok ok gk ok ok ok ke ok 3k ok ok ok ok 3k ok ok o ok b ok o e ok o ok ok o ok ok o ol s ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ak koK ok R ok ok K ok K ok kK

dcl {
***** SWITCH GLOBALS
int simulation;
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int PATHINFO(S);

bln SwxBool;

int matrix_relay, bus_relay. dist_relay, resc_relay;
int sec_dist_relay, sec_resc_relay;

int card_address(8), trip:

int path_sum_before(6);

int pathl_after(8), path2_after(8), path3_after(8), path4_after(8);
int active_paths;

int debug;

int relay tmp;

int index;

int BusGrp(4);
int RscGrp(4);

int src_swx_cnt, pwr_swx_cnt, matrix_path_seen;
int src_relays(20);
int pwr_relays(20);

int dis_matrix_relay, dis_bus_relay, dis_dist_relay, dis_resc_relay;
int dis_sec_bus_relay, dis_sec_dist_relay, dis_sec_resc_relay;

int PreviousMod(20), PreviousPth(20);
*** end SWITCH

*** Other Globals
int NULLPATH; ** needed for switching
bln BLN VAR; ** needed for interrupts
int itmp; ** temp integer for work
txt ttmp 50; ** temp txt buffer for work
txt cmd_buf 250; ** Command Buffer used to buffer strings
txt tbuf 100; ** Temp Buffer used for work

txt resource_ids(20) 50;
int resource_seen(20);
txt swx_action 10;

int LineHandle(2);  ** /dev/tty00, /dev/tty01 Lines
int CurrentLine;

}

% 3 e ok o ok ok ok ok 3ok ok ak sk ok ok ok k3 ok ok oK ok sk ok ok sk ok sk ok ok ok sk e 3 ok ok ok ok ok ok K ok Ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok koK ok kK ke ok ok sk ok ok ok koK ok sk k ok
3 2 ok ok 3k 2 ok o o o ok ok ook ok o ok ok ok ok ok 3k ok dk ok ok ok 3k ok ke ok koK ok ok 3k ok sk ok e e sk sk ke ok sk ok ok kK ak ok 3k ok ok ok sk ok K ok ok ok ok Rk ok ok ke ok ok ok ok ok ok k kK
3¢ 2 2 o o 3k ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ok ok 3k 3k ok 3k ok sk ok ok ok ok ok ok ok ol ok ok ok ok ok ok e e sk ok S ok ke kK ok ok %k ok kK koK ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok %k 3k ok ok %k ok ok kK
*¥ %k
* kK

*xx SWITCH Macros

def, mac, StartConnect();

{
SETDEVICE(<SWX>);
trip=1;
src_swx_cnt = 0;
pwr_swx_cnt = 0;
bus_relay = 0;
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matrix_path_seen = 0; **x* JMH

}

def, mac, StartDisConnect();

{
SETDEVICE(<SWX>);,
trip = 1;

src_swx_cnt = 0;

pwr_swx_cnt = 0;

bus_relay = 0;
matrix_path_seen = 0;

}

EE 2 )

ok 3k 3 o Xk 3k ok ok ok 3k ok o 3K ok koK ko ok o ok 3 koK a3k ok 3k K Kk 3 ok 3k oK kK ok ok ok ok ok k3 ok ok K ok ok ok ok ok ok ok R ok Kk kK

*** This macro will send the Power Switch Closures
*k%x

def, mac, SendPowerSwx(action);

int i;
int action;
{
for(i=1;i<=pwr_swx _cnt;i=i+1)
WritePXB(action, pwr_relays(i), simulation);
}

FERRFRFEARERK R KRR ERRRE R R kR Rk kR Fkkkkk ko k Rk kR kb rkkkk kR k Rk hkkxkkkkk®k
*%k%

*** This macro will send the Source Switch Closures
k¥

def, mac, SendSourceSwx(action);

int i;
int action;
{
for(i=1;1<=src_swx_cnt;i=1+1)
WritePXB(action, src_relays(i), simulation);
}

Rk kkkdkkokkokokokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkok kR kdkkokokkkkkokokkkkkkkokokkkkkkkk
* k%

*** This macro will process and buffer the Source Switchs.
*k ¥

def, mac, ProcessSrcPwrSwitchs(src_pwr_mod, src_pwr_pth);
int src_pwr_mod, src_pwr_pth;

{
if((src_pwr_mod / 100) == 20)
{pwr_swx_cnt = pwr_swx_cnt + I;
pwr_relays(pwr_swx_cnt) = ((src_pwr_mod % 100) * 1000) + src_pwr_pth;
}
else
{src_swx_cnt =src_swx_cnt + 1;
src_relays(src_swx_cnt) = ((src_pwr_mod % 100) * 1000) + src_pwr_pth;
}
}
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ERkk Rk kR Rk Rk Rk kR kR Rk kR kR kR ko kR Rk kk Rk k kB kR kk kR kok kR Rk kkkkkk kR pkokkk

*kxk
*** This macro will prepare, during the CONNECT, for the DISCONNECT.
*Ex This is necessary due to the fact that if a conflict is detected

*ax during processing of the CONNECT and the relays must be ReCalculated,
*xx the cooresponding DISCONNECT will need to know which path was choosen.

xk¥

def, mac, PrepareDISCONpaths();
{

}

3 3k 3 3k o 3 3 3k 3k ke o ok e ok ok ek ok ok 3 o e ok e ok o 3k ok ek e ook 3k ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko k ok kK ok
* ¥k

**  Compute a ResourceGroup based upon Relay Number
*%

def, mac, Computelndex(relay, ref); int relay; int ref;
{
if (relay >=0)
{
index = relay % 4;
if (index == 0) index = 4;

****Display("Relay=", relay, " Index=", index, " @", ref, "\n");
}
else
{
Display("ERROR: Invalid Relay # ", relay, "\n");
Stop();
}

3k 3 3k o ok ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ko ok 3k ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok 3 ok sk ok ok ok ok ok ook ok ook ke sk ok ok ok ok o ak sk ok ok ok ok ko dk ok Rk dkok ok R k kR kR ok ke k kR ok k¥
*¥

**  Select final Distributor and Resource Relays based upon
**  availablility of Resource Group

*%

def, mac, SelDisRscRly(@ dist_relay, @ resc_relay);

int dist_relay, resc_relay;

int check count;

{

def, mac, CheckBusGroups();
int tier, tier2;

int relay tmp;

int i;
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{

ek kpkk Rk kR ko kR kR ko ko k ko kR ok kR ko kK k kR ok kk kK
kxR kR kKK kR ko Kok koK ok koK ok kK ko ak ok ko ok kK ok kK kK ok kK ok ok ok ok ok Kk ok ok ok ok ok ok K K Kk ok K

Rkk xRk kR R Rk Rk kR ko Rk kR kR kR kR Rk Rk ko kk ko ko kR kkkkkkkkkkkkkkkkkkk

def, mac, ExecuteMatrixDisconnect(@ pathX_after); int pathX_after(8);

{

def, mac, ExecuteDISCON();
int current_path_sum;
int i, path_pointer;

{

kkkkkkkokkkkkkkkkkkkkkkkkkokkkkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhokkkkkkxkkkkxkrkkrkkkxk
kkkdkkkkkkkkkkkkokokokkokkkokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkokkkkkkkkkkkkkkkkkkkk
kkkkkkkokokkkxkkkkhkkkkkkkkkkkkrkkhkkkkkkkkkkkkkkhhkhkkkrhkkkkkkkkkrkkkkk

def, mac, ProcessTriplets();
int mod, pth;

txt tmp_buf 250;

txt resource_buf 250;

txt resource_dist 20;

int plug, i;

bln skip;

{

F %k 3 ok ok o ok ook ok Kok ok ook ok ook ke ok ok 3k ok e ok ok ok ok e ok e e ok ok 3k ok ok ok ok K Tk ok K K ok K K ok K ok ok a3 ok ok ok ok ok ok K kK
e 2 ok ok ok ok ok ok ok ok 3k ok ook ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ke ok sk koK ok ok 3k ok 3k kR ok ok ok ok ok ok K ok ok ok ik ok sk ok ok sk ok ok kK ok ok ok K Kk
e 3 ok ok e o 3k ok e e ok ok ok sk ok ok ok ok 3 ook 3k 3k ok ok ok ok e ok ok ok K ok ok o K ok oK ok K k3 ok ok sk o kO ok K ok ok ok Xk ok K 3Ok ok ok X kK K ok

def, mac, PATH();
{

b

}

e 3k o 3 3k o ok ok Ok ok ok ek ko Kk ok ok ok ok 3k ka3 ook ok ok ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ol koK ok sk ok ok ok kK ok K ok ok ok ok 3 oK oK K Ok K ok ok ok ok
e 3 3k o ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k ok ok koK ok 0Kk ok 3k 3k ok ok ok ok ok ok ok 3k sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3 ok 3k ok ok ok ok ak ok 3 ok ok 3 3k K ok ok ok kK
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3 3k 3k kR ke ok ok ko ok ok o e ok o ak ak koK ko o koo ok ok ok ok ok ok ak ok ook ok ok ok ok ok ok ok ko skok ok Kok ok ok R ok K ok Ok ok

def, mac, ResetSwx();
int 1;
{
SETDEVICE(<SWX>);

matrix_relay = 0;
bus_relay = 0;
dist_relay = 0;
resc_relay = 0;
sec_dist_relay = 0;
sec_resc_relay = 0;

active_paths = 0;

src_swx_cnt = 0;
pwr_swx_cnt = 0;

RscGrp(1) = 0; RscGrp(2) = 0; RscGrp(3) = 0; RscGrp(4) = 0;
BusGrp(1) = 0; BusGrp(2) = 0; BusGrp(3) = 0; BusGrp(4) = 0;
}

kkkkkkkkkkk ke kkkkkkkokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkokkkkkkkkk k¥ kkkkk
FRRRERRR R Rk RR R F R kR kR kkkkkkkkkkkkkkkkk kR kkkkkkkkkkkxkkkkkkkkkkkkkkx
33k 3k 3k ok ko ok a3k ok ok 3k ok ok 3k 3k ok 3k dk ok 3k ok ok 3k 3k 3k 3k ok ak ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok 3k ok ok ok kK k3 ok ok oK ok ok ok ok ok ok ok K ok ok K ok ok ok

def, mac, DispatchCON();

{
if(src_swx_cnt !=0)
SendSourceSwx(30);
if(pwr_swx_cnt != 0)
SendPowerSwx(30);
if(matrix_path _seen == 1)
CheckBusGroups();
}

% 3 % 3k % ok ok 3k ok ok ok ok o ok 3k 3k ok ek ok ok 3 ok ok e s 3k ok ok ok ok ok dkok ok ko ook ok ke ok ok ok ok ok dkok ok ok %k ok ok ok ok ok ok ok Rk ok
3 3 3 3 e ok ok ok kR ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok 3k e sk ok ok ok ok ok ok e 3k ok 3ok ok ko ok s ok ok ok 3 koK ok ko ok ok ok ak ok ok ok ok ok koK ok
3 3 3k ok e 3k 3k 3k ok ok F ok ok 3k ok 3k ok 3k ok ok 3 e ok e ok ok ok 3k ok ke ok ok e dkodk ok 3k ok e sk ok ok 3k ok ok ok ok ke ok e ok ook dk ok ok ok ok ok Rk k ok

def, mac, InitSWX();

bln SwxBool;
{
InitPXB(simulation);
ResetSwx();
** CONNECT

enable 40 StartConnect  SwxBool; ** Start Connection Path
enable 41 ProcessTriplets SwxBool; ** Process Triplets

enable 42 DispatchCON  SwxBool; ** Manage Bus and Matrix
** DISCONNECT

enable 43 StartDisConnect SwxBool; ** Start DisConnection Path
enable 44 ProcessTriplets SwxBool; ** Process Triplets

enable 45 ExecuteDISCON  SwxBool; ** Manage Bus and Matrix
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* MANUAL INTERVENTION DINAMIC DESCRIPTION *
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dcl

{
int MIMaxTime;

}

def, mac, InxMIEvent( T);

dec T: * MAX-TIME

{
MIMaxTime=T +0.5;
‘manual-intervention’' = FALSE;

}

def, mac, FthMIEvent( @R);
blnR; * EVENT-INDICATOR

{
while(( 'manual-intervention' == FALSE) && ( MIMaxTime > 0})
{
MIMaxTime = MIMaxTime - 1;
SETDELAY(1);
}
R ='manual-intervention;
}

I 2232122222232 2 322322 2223 222 2222 SRR R R R R R R R R R R 2 )

** TIMTEH S.R.L. **
** DMM Driver Dinamic Description *x
** Version 5 **

** Author: **
2 3k sk ok 3k 3k 3k %K ok 3 ok 3%k 3k 3k 3k ok sk %k 3K 3k ok K 3k ok ok ok ok ok ok o ok ok 3k 3k ok 3k ak 3k ok ok 3k 3k 3k ok ok ok ok 3k % ok ok 3k 3k ok ok ok ok ok ak ok ok ok ok 3k ak ok ok ok ok 3k ok %k ok ok R ok k K

dcl
{
txt DMM_Buffer 80;
int DMM _itemp;
txt DMM_ ttemp 20;
int DMM_chars_read;
txt DMM_commands(15) §;
dec DMM ranges(10);
dec DMM _resolutions(3);

}

def, mac, DMM_BusDeviceError(error_msg);
txt error_msg 20, device 10;

{
GDid(device);
Dsp(device," =", error_msg,"\n");
Stop();

}
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def, mac. DMM_AppendNR3( value);
dec value;
{
Sfw( 15);
SmanS(1);
SiW(1);
Sdp( 0);
StW( 7),
Sexp( "E"):
SexpS( 1);
SexpW( 3);
Ftoc( value, DMM _ttemp);
Apnd( DMM_ttemp, DMM _ Buffer);

def, mac, DMM_AppendInt( inum);

int inum;
{

Itoc( inum, DMM _ttemp);

Apnd( DMM _ttemp, DMM _Buffer);
}

KERREK KR FRKF R F AR KRR F KRR R R KRR KRRk Rk kR Rk ko k Rk kokkk ko kkkkkkkkkkkk¥k

** |[EEE Controller communication **

def, mac, DMM_TalkBus();

{
Apnd("\r\n",DMM _Buffer);
Talk(DMM_ Buffer);
Rtn(DMM _itemp);
if(DMM _itemp<0)
DMM BusDeviceError("BUS TALK ERROR");
Cpy("",DMM_Buffer);
}
def, mac, DMM_ListenBus();
{
Listn(DMM_Buffer);
Rtn(DMM _itemp);
if(DMM _itemp < 0)
DMM BusDeviceError("BUS LISTEN ERROR");
else
DMM_chars_read = DMM _itemp;
}
def, mac, DMM _ Status(); * Call after REMOVE ALL, TERMINATE ...
int stat;
{

Cpy( "*STB?", DMM_Buffer); * poll status byte
DMM_TalkBus();
DMM _ListenBus();
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Ctoi( DMM_Buffer, stat);

if( stat !=0)

{
Dsp(" ERROR'! Final DMM_Status Byte = ", stat, "\n");
DMM _BusDeviceError("DMM_Status ERROR");

}

}

def. mac, DMM_Sta(); * Call after FETCH
int sta;

{

Cpy( "*STB?", DMM_Buffer); * poll status byte
DMM_TalkBus();
DMM _ListenBus();

Ctoi( DMM_Buffer, sta);

if ((sta & x20") 1= 0)
{
Cpy( "*ESR?", DMM_Buffer); * poll Standard Event
DMM _TalkBus();
DMM _ListenBus();
Ctoi( DMM_Buffer, DMM _itemp);
if((DMM _itemp & x'64") 1= 0) * operation complete is ignored
{
Dsp(" ERROR'! Standard Event Register = ", DMM_itemp, "\n");
DMM_BusDeviceError("DMM _Status ERROR™);
!
}
if ((sta & x'08") '=0)
{
Cpy( "STAT:QUES:EVEN?", DMM_Buffer); * poll Quest.Data
DMM_TalkBus();
DMM _ListenBus();
Ctoi( DMM_ Buffer, DMM itemp);
if( DMM _itemp != 512) * Ohms overload is ignored
{
Dsp(" ERROR'! Questionable Data Register =", DMM _itemp, "\n");
DMM_BusDeviceError("DMM _Status ERROR");
}

def, mac, DMM_ResetDevice();

{
Cpy( "*RST", DMM_Buffer); * Reset
DMM _TalkBus();
Cpy( "*CLS", DMM_Buffer); * Clear status
DMM_TalkBus();

}

An3 - 11

BUPT



ANEXA 3
Exemplu de drivere de nivel inalt pentru instrumente sub mediul PAWS s1 OS UNIXWARE

def, mac. DMM_AMPI1_Reset():

{
WritePXB(30, 8032, simulation); * Close the current path
SETDELAY(0.5); * Wait for bouncing
WritePXB(31, 8033, simulation): * Open Ampmeter port
WritePXB(31, 8034, simulation); * Open Ampmeter port
DMM _ResetDevice();

}

def, mac, DMM_AMP2_Reset();

{
WritePXB(30, 8035, simulation); * Close the current path
SETDELAY(0.5); * Wait for bouncing
WritePXB(31, 8036, simulation); * Open Ampmeter port
WritePXB(31, 8037, simulation); * Open Ampmeter port
DMM _ResetDevice();

}

def, mac, DMM_CommFill();
{
Cpy("VOLT:DC", DMM_commands( 1));
Cpy( "CURR:DC", DMM_commands( 2));
Cpy( "RES", DMM_commands( 3));
Cpy( "FRES", DMM_commands( 4));
Cpy( "VOLT:AC", DMM_commands( 5));
Cpy( "CURR:AC", DMM_commands( 6));
DMM _resolutions(1) = 1.0e6;
DMM resolutions(2) = 1.0e5;
DMM resolutions(3) = 1.0e4;
DMM ranges(1) = 0.010;
DMM _ranges(2) = 0.100;
DMM_ranges(3) = 1.000;
DMM _ranges(4) = 3.000;
DMM _ranges(5) = 10.00;
DMM_ranges(6) = 100.0;
DMM_ranges(7) = 750.0;
DMM ranges(8) = 1.0e3;
DMM ranges(9) = 1.0e4;
DMM _ranges(10) = 1.0e5;
}

def, mac, DMM_Init();
{
SETDEVICE(<DMM>);
DMM_CommFill();
Cpy("",DMM_Buffer);
Cpy( "*SRE 0", DMM_ Buffer); * Service enable reg: Disable all
DMM _TalkBus();
Cpy( "*ESE 255", DMM_Buffer); * Standard Event enab.reg: Enab. all
DMM _TalkBus();
Cpy( "STAT:QUES:ENAB 515", DMM_Buffer); * Enab. all overload bits
DMM _TalkBus();
DMM_AMPI1 Reset();
DMM_AMP2 Reset();
* DMM_ResetDevice();
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DMM _Status();

DMM_TalkBus();
DMM_ListenBus();
Dsp( "Active terminals: ", DMM_Buffer);

- % % % *

¥kkkkkkkkkkrkkkkkpkkk Rk ko kkkk kR kkkok ke Rk ok kR kokkokokk ok ko ko ko kok ok kk ok Rk kR kR Kk

** SETUP ** ATLAS single verb handling

def, mac, DMM_Setup( function, range val, speed):
int function, range val, speed;
dec range, resolution;
int fnc, mode;
{
fnc = function % 10;
mode = (int) function / 10;
Cpy( "CONF:", DMM_Buffer);
Apnd( DMM_commands(fnc), DMM_Buffer);
Apnd(" ", DMM_Buffer);
A 2K ok ok 3k ok 3k 3k 3 ok K K Kk Kk 3k K ok 3K 3k 3 K 3k K ok ok 3Kk ok ok ok 3k ok 3k K ok %k ok ok 3Ok 2k ok K ok ok kK ok ok kK
if ((fnc = 3) || (fnc = 4))
range val = 0; ** auto ranging for resistance
F Rk Rk Ak F Rk kokok K ok kKo ko kR ok ok ko ok kR ok ok ko koK K ok 3k ok ok ko ok ok ok K koK ok ok Kok k
if( range val == 0)
Apnd( "DEF,DEF", DMM_Bufter); ** AUTO ranging
else
{
range = DMM ranges(range_val);
if (fnc == 3) || (fnc = 4))
range = range*1000.0; ** resistance measurement
if ((range_val = 4) || (range_val == 7))
range val =range val + 1;
resolution = DMM ranges(range val);
if (fnc == 3) || (fnc == 4))
resolution = resolution*1000.0; ** resistance measurement
resolution = resolution / DMM _resolutions(mode);
DMM_AppendNR3( range);
Apnd(",", DMM_Buffer);
DMM_AppendNR3( resolution);

}
DMM _TalkBus();

if((fnc == 5) || (fnc = 6))

{
if (speed == 1) Cpy("DET:BAND 3", DMM _Bufter);
if (speed == 2) Cpy("DET:BAND 20", DMM_ Buffer);
if (speed == 3) Cpy("DET:BAND 200", DMM_Buffer);
DMM _TalkBus();

}

if((fnc == 1) || (fac == 2) || (fnc == 3) || (fnc == 4))
{
Cpy(DMM_commands(fnc), DMM_Buffer);
Apnd(":NPLC ", DMM_Buffer);

Cpy( "ROUT:-TERM?". DMM_ Buffer); * Check the active terminals (FRONT / REAR)
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if (speed == 1) Apnd("100", DMM_ Buffer);
if (speed = 2) Apnd("10", DMM_Buffer);
if (speed == 3) Apnd("1", DMM_Buffer);
DMM _TalkBus();

}

def, mac, DMM_AMPI1_Setup( function, range val, speed);
int function, range_val, speed;
dec range;
{
DMM _Setup(function, range val, speed);

WritePXB(30, 8033, simulation); * Close Ampmeter port
WritePXB(30, 8034, simulation); * Close Ampmeter port

SETDELAY(0.5); * Wait for bouncing

WritePXB(31, 8032, simulation); * Open the current path

}

def, mac, DMM_AMP2_Setup( function, range_val, speed):
int function, range val, speed;
dec range;
{
DMM _Setup(function, range val, speed);

WritePXB(30, 8036, simulation); * Close Ampmeter port
WritePXB(30, 8037, simulation); * Close Ampmeter port

SETDELAY(0.5); * Wait for bouncing

WritePXB(31, 8035, simulation); * Open the current path

khkkkkkkkkkkkkkhkkkkkhkkkkakhkhkkhkhrkhhkhkhkrkkrhkhkkhkkRkkkhkkkrkkrkkkkkFrhkkkkkkkk

** INITIATE ** ATLAS single verb handling
** ARM ** ATLAS single verb handling

def, mac, DMM_Inx();

{
Cpy( "INIT", DMM_Buffer);
DMM _TalkBus();

}

3 3k o ok 3k g o ok koo ok ok ke ok ok ok o ok ok ok 3k ok R ok ok ak ok ok 3k 3ok ok ok ok ook ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok 3k 3k ok ak ok ok o ok ok Ok 3k 3k ok ook ok ok ok Rk koK

** FETCH ** ATLAS single verb handling

def, mac, DMM_Fetch( @target);

dec target;

{
Cpy( "FETC?", DMM_Buffer);
DMM _TalkBus();
DMM_ListenBus();

Ctof( DMM_ Buffer, target);
DMM _Sta();
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* COMMON RESERVED MACROS *
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def, mac, RESETALL();

{
itmp = 0; ** reset switch
InitSWX();

SETDEVICE(<DMM>);

DMM_ResetDevice();

DMM _Status();
DMM_AMPI_Reset();
DMM_AMP2 Reset();

}

def, mac, INITIALIZE();

{
Bto(10); ** Bus Timeout - 10 Sec
Bic(); ** Interface Clear

** initialize switching driver
simulation = 0;

[nitSWX();
debug = 0;
** initialize all ATE devices
DMM _Init();
AUD-Initialize(); ** initialize AUD
RESETALL;
}
def, mac, TERMINATE();
{
RESETALL();
}
*
* o *
* STATIC DESCRIPTION *
* %
*

e ok ok o ok ok ok o ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok 3k ok o ok ok ok Ok d ook ok ok ok ok ok ok ok ok ok ook ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok o ok ok ok ok ok ok kR

* MANUAL INTERVENTION STATIC DESCRIPTION *
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begin DEV NUL;
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begin;
cnx event-out NUL-EV;

init InxMIEvent( max-time: 0);
fetch FthMIEvent( event-indicator result);

event monitor (manual-intervention) event;

control

{
event-out,
event-indicator;
max-time max 3000 sec;

}

end;
end;: ** DEV NUL

% 3 % %k 3 ok ok 3k ok 3k ok ok 3k %k dk ko ok ok ok ok 3k ok ok ok ok ok ko 3ok ko ok 3k dk ke ok e ke Kok ok 3 o ok ok ok ok ok ok ok ok ok 2k ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko

* STATIC DESCRIPTION *

¥hkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkokkkkkkokkkkkkkkk Rk hkkkkkkkkkkrkkkrkkkkkkkkkkkk¥k

begin dev EARTHI;
cnx from EARTH,
to EARTH,;
load earth;
end;

*kkk Rk kR kR Rk kkkkkkkkkkkokkkkkkkkkkkFkkkkkkkkkkrhkrkokkkbekkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkxk¥k

** TIMTEH S.R.L. **

** DMM Diriver Static Description **
** Version **

** Author: **

KRRk RRRA KRRk R R R RoRkkkokkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkpkokkkpkkkkkkkkkkkkkkkk Rk kokkkkkkk%x

begin DEV DMM using DMMhp;
reset DMM_ResetDevice();
init DMM _ Inx();

cnx hi DMM1_HI, lo DMMI1 LO;

begin; ** dc & resistance functions - NPLC aplicable

begin; **voltage functions

setup DMM_Setup( $FNC, voltage SRNG:0, 2);
fetch DMM_Fetch( voltage result);

sensor (voltage) dc signal;

capability

{

test-equip-imp-magnitude min 1E6 ohm;

ac-comp max 0.1 v;

}

begin FNC=11;
control
{

voltage range -1.0e3 v to 1.0e3 v by 1.0e-3 v errlmt +-0.05 pc RNG=S8,
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range -1.0e2 v to 1.0e2 v by 1.0e-4 v errlmt +-0.05 pc RNG=6,

range -1.0el vto 1.0el v by 1.0e-5 v errlmt +-0.05 pc RNG=S,

range -1.0e0 v to 1.0e0 v by 1.0e-6 v errlmt +-0.05 pc RNG=3,

range -0.1e0 v to 0.1€0 v by 1.0e-7 v errlmt +-0.05 pc RNG=2;
** 6 1/2 digits resolution

}
end;
begin FNC=21;
control
{
voltage range -1.0e3 v to 1.0e3 v by 1.0e-2 v errlmt +-0.05 pc RNG=8,
range -1.0e2 v to 1.0e2 v by 1.0e-3 v errlmt +-0.05 pc RNG=6,
range -1.0el vto 1.0el v by 1.0e-4 v errimt +-0.05 pc RNG=5,
range -1.0e0 v to 1.0e0 v by 1.0e-5 v errlmt +-0.05 pc RNG=3,
range -0.1e0 v to 0.1e0 v by 1.0e-6 v errlmt +-0.05 pc RNG=2;
** 5 1/2 digits resolution
}
end;
begin FNC=31;
control
{
voltage range -1.0e3 v to 1.0e3 v by 1.0e-1 v errlmt +-0.05 pc RNG=8,
range -1.0e2 v to 1.0e2 v by 1.0e-2 v errlmt +-0.05 pc RNG=6,
range -1.0el vto 1.0el v by 1.0e-3 v errlmt +-0.05 pc RNG=5,
range -1.0e0 v to 1.0e0 v by 1.0e-4 v errlmt +-0.05 pc RNG=3,
range -0.1e0 v to 0.1e0 v by 1.0e-5 v errlmt +-0.05 pc RNG=2;
** 4 1/2 digits resolution
}
end;

end; ** voltage funct

begin; ** 2 wires resistance functions
setup DMM_Setup( $FNC, res SRNG:O0, 2);
fetch DMM_Fetch( res result);
sensor (res) impedance;
limit
{
pwr-Imt max 1 mw;
}
begin FNC=13;
control
{
res range 0.0 ohm to 1.0e8 ohm by 1.00e2 ohm errimt +-0.81 pc RNG=10,
range 0.0 ohm to 1.0e7 ohm by 1.00e! ohm errlmt +-0.04 pc RNG=9,
range 0.0 ohm to 1.0e6 ohm by 1.0e-0 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=8§,
range 0.0 ohm to 1.0e5 ohm by 1.0e-1 ohm errimt +-0.01 pc RNG=6,
range 0.0 ohm to 1.0e4 ohm by 1.0e-2 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=5,
range 0.0 ohm to 1.0e3 ohm by 1.0e-3 ohm errimt +-0.01 pc RNG=3,
range 0.0 ohm to 1.0e2 ohm by 1.0e-4 ohm errimt +-0.01 pc RNG=2;
** - 6 1/2 digits resolution
}
end;
begin FNC=23;
control

{
res range 0.0 ohm to 1.0e8 ohm by 1.00e3 ohm errlmt +-0.81 pc RNG=10,
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range 0.0 ohm to 1.0e7 ohm by 1.00e2 ohm errlmt +-0.04 pc RNG=9,
range 0.0 ohm to 1.0e6 ohm by 1.00el ohm errlmt +-0.01 pc RNG=8,
range 0.0 ohm to 1.0eS ohm by 1.0e-0 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=6,
range 0.0 ohm to 1.0e4 ohm by 1.0e-1 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=5,
range 0.0 ohm to 1.0e3 ohm by 1.0e-2 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=3,
range 0.0 ohm to 1.0e2 ohm by 1.0e-3 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=2;

** - 5 1/2 digits resolution

}
end;
begin FNC=33;
control
{
res range 0.0 ohm to 1.0e8 ohm by 1.00e4 ohm errimt +-0.81 pc RNG=10,
range 0.0 ohm to 1.0e7 ohm by 1.00e3 ohm errlmt +-0.04 pc RNG=9,
range 0.0 ohm to 1.0e6 ohm by 1.00e2 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=8,
range 0.0 ohm to 1.0e5 ohm by 1.00el ohm errlmt +-0.01 pc RNG=6,
range 0.0 ohm to 1.0e4 ohm by 1.0e-0 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=5,
range 0.0 ohm to 1.0e3 ohm by 1.0e-1 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=3,
range 0.0 ohm to 1.0e2 ohm by 1.0e-2 ohm errlmt +-0.01 pc RNG=2;
** - 4 1/2 digits resolution
}
end;

end; * 2 wires resistance functions

begin; ** current functions
sensor (current) dc signal;
fetch DMM_ Fetch( current result);

begin; ** AMPI device
cnx hi AMPI;
setup DMM_AMPI1_Setup( SFNC, current $RNG:0, 2);
reset DMM_AMPI1_Reset();
begin FNC=12;
control

{
current range -3.0e+0 a to 3.0e+0 a by 1.0e-5 a errlmt +-0.50 pc RNG=4,

range -1.0e+0 a to 1.0e+0 a by 1.0e-6 a errlmt +-0.10 pc RNG=3,
range -1.0e-1 ato 1.0e-1 a by 1.0e-7 a errlmt +-0.05 pc RNG=2,
range -1.0e-2 a to 1.0e-2 a by 1.0e-8 a errlmt +-0.07 pc RNG=1;

* - 6 1/2 digits resolution

}

end;

begin FNC=22;
control

{
current range -3.0e+0 a to 3.0e+0 a by 1.0e-4 a errlmt +-0.50 pc RNG=4,

range -1.0e+0 a to 1.0e+0 a by 1.0e-5 a errimt +-0.10 pc RNG=3,
range -1.0e-1 a to 1.0e-1 a by 1.0e-6 a errlmt +-0.05 pc RNG=2,
range -1.0e-2 a to 1.0e-2 a by 1.0e-7 a errlmt +-0.07 pc RNG=1;
* - 5 1/2 digits resolution
}
end;
begin FNC=32;
control

{
current range -3.0e+0 a to 3.0e+0 a by 1.0e-3 a errlmt +-0.50 pc RNG=4,
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range -1.0e+0 a to 1.0e+0 a by 1.0e-4 a errlmt +-0.10 pc RNG=3,
range -1.0e-1 a to 1.0e-1 a by 1.0e-5 a errlmt +-0.05 pc RNG=2,
range -1.0e-2 a to 1.0e-2 a by 1.0e-6 a errimt +-0.07 pc RNG=1;
* - 4 1/2 digits resolution
}
end;
end; ** AMPI device
begin; ** AMP2 device
cnx hi AMP2;
setup DMM_AMP2_Setup( SFNC, current $RNG:0, 2);
reset DMM_AMP2 Reset();

begin FNC=12;
control
{
current range -3.0e+0 a to 3.0e+0 a by 1.0e-5 a errlmt +-0.50 pc RNG=4,
range -1.0e+0 a to 1.0e+0 a by 1.0e-6 a errlmt +-0.10 pc RNG=3,
range -1.0e-1 ato 1.0e-1 a by 1.0e-7 a errlmt +-0.05 pc RNG=2,
range -1.0e-2 a to 1.0e-2 a by 1.0e-8 a errlmt +-0.07 pc RNG=1;
* - 6 1/2 digits resolution
}
end;
begin FNC=22;
control
{
current range -3.0e+0 a to 3.0e+0 a by 1.0e-4 a errlmt +-0.50 pc RNG=4,
range -1.0e+0 a to 1.0e+0 a by 1.0e-5 a errlmt +-0.10 pc RNG=3,
range -1.0e-1 a to 1.0e-1 a by 1.0e-6 a errlmt +-0.05 pc RNG=2,
range -1.0e-2 a to 1.0e-2 a by 1.0e-7 a errlmt +-0.07 pc RNG=1;
* - 5 1/2 digits resolution
}
end;
begin FNC=32;
control
{
current range -3.0e+0 a to 3.0e+0 a by 1.0e-3 a errlmt +-0.50 pc RNG=4,
range -1.0e+0 a to 1.0e+0 a by 1.0e-4 a errlmt +-0.10 pc RNG=3,
range -1.0e-1 a to 1.0e-1 a by 1.0e-5 a errlmt +-0.05 pc RNG=2,
range -1.0e-2 a to 1.0e-2 a by 1.0e-6 a errlmt +-0.07 pc RNG=1;
* - 4 1/2 digits resolution
}
end;
end; ** AMP2 device
end; ** current functions
end; ** dc & resistance functions - NPLC aplicable

ke kkkkkk koo kkokkokkokkkokkkokkokokkkokkkkokk

begin; ** ac functions
control
{

freq range 3 hz to 20000 hz RNG =1,
range 20 hz to 20000 hz RNG = 2,
range 200 hz to 20000 hz RNG = 3;

bandwidth range 3 hz to 20000 hz RNG =1,

range 20 hz to 20000 hz RNG = 2,
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ANEXA 3

Exemplu de drivere de nivel inalt pentru instrumente sub mediul PAWS si OS UNIXWARE

range 200 hz to 20000 hz RNG = 3;
}
begin FNC=15;

setup DMM_ Setup( $FNC, voltage SRNG:0, bandwidth SRNG: freq SRNG: 2);

fetch DMM_ Fetch( voltage result);

sensor (voltage) ac signal;

control

{

voltage range 0.0 v to 750.0 v by 1.0e-3 v errlmt +-0.1 pc RNG=7,
range 0.0 v to 100.0 v by 1.0e-4 v errimt +-0.1 pc RNG=6,
range 0.0 v to 10.00 v by 1.0e-5 v errimt +-0.1 pc RNG=S5,
range 0.0 v to 1.000 v by 1.0e-6 v errimt +-0.1 pc RNG=3,
range 0.0 v to 0.100 v by 1.0e-7 v errlmt +-0.1 pc RNG=2;

** 6 1/2 digits resolution

}
end:
begin FNC=15;
setup DMM_Setup( $FNC, voltage-trms $RNG:0, bandwidth $RNG: freq SRNG: 2);
fetch DMM_Fetch( voltage-trms result);
sensor (voltage-trms) ac signal;
control
{
voltage-trms range 0.0 v to 750.0 v by 1.0e-3 v errlmt +-0.1 pc RNG=7,
range 0.0 v to 100.0 v by 1.0e-4 v errlmt +-0.1 pc RNG=6,
range 0.0 v to 10.00 v by 1.0e-5 v errlmt +-0.1 pc RNG=S5,
range 0.0 v to 1.000 v by 1.0e-6 v errlmt +-0.1 pc RNG=3,
range 0.0 v t0 0.100 v by 1.0e-7 v errlmt +-0.1 pc RNG=2;
** 6 1/2 digits resolution
}
end;
begin FNC = 16; ** ac current functions
fetch DMM_Fetch( current result);
sensor (current) ac signal;
control
{
current range 0 a to 3 a by 1.0e-5 a errlmt +-0.23 pc RNG=4,
range 0 ato 1 a by 1.0e-6 a errimt +-0.16 pc RNG=3;

freq range 20 hz to 5000 hz;
}
begin; ** AMPI1 device

cnx hi AMP1;

setup DMM_AMP1_Setup( $FNC, current $SRNG:0, bandwidth SRNG: freq SRNG: 2);
reset DMM_AMP1_Reset();

end; ** AMPI device

begin; ** AMP2 device

cnx hi AMP2;

setup DMM_AMP2_Setup( $FNC, current SRNG:0, bandwidth $RNG: freq SRNG: 2);
reset DMM_AMP2_ Reset();

end; ** AMP2 device

end; ** ac current functions
end; ** ac functions

end; ** DEV DMM
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ANEXA 4 - Fisiere de configurare, intrare si rezultate pentru transfomator

din ATLASIn sursa in limbaj intermediar

Fisier DeviceDescription.cfg

DMM:

VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:

MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:

END DMM

DMM_AMP:

VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:

MEASURE:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE.:
MEASURE:
MEASURE:
MEASURE.:
MEASURE:
MEASURE:

END DMM_AMP

PS8:

<VERIFY, (%W%)>: DATA = %

<DC SIGNAL>: DC_VOLT = DC_VOLT

<AC SIGNAL>: AC_VOLT = AC_VOLT
<IMPEDANCE>: IMPEDANCE = IMPEDANCE
<VOLTAGE RANGE %W%>: RANGEI = %
<TO %W%>: RANGE2 = %

<LL %W%>: LL = LL

<UL %W%>: UL = UL

<CNX HI %S%LO>: HI = %

<LO %S%>: LO =%

<INTO %W%>: DATA =%

<DC SIGNAL>: DC_VOLT =DC_VOLT

<AC SIGNAL>: AC_VOLT = AC_VOLT
<IMPEDANCE>: IMPEDANCE = IMPEDANCE
<VOLTAGE RANGE %W%>: RANGE! =%
<TO %W%>: RANGE2 =%

<LL %W%>: LL =LL

<UL %W%>: UL = UL

<CNX HI %S%LO>: HI = %

<LO %S%>: LO =%

<VERIFY, (%W%)>: DATA =%

<DC SIGNAL>: DC_CURRENT = DC_CURRENT
<AC SIGNAL>: AC_CURRENT = AC_CURRENT
<VOLTAGE RANGE %W%>: RANGEI =%

<TO %W%>: RANGE2 =%

<LL %W%>: LL = LL

<UL %W%>: UL =UL

<CNX HI %S%LO>: HI = %

<LO %S%>: LO =%

<INTO %W%>: DATA =%

<DC SIGNAL>: DC_VOLT =DC_VOLT
<AC SIGNAL>: AC_VOLT = AC_VOLT
<VOLTAGE RANGE %W%>: RANGE! =%
<TO %W%>: RANGE2 = %

<LL %W%>: LL = LL

<UL %W%>: UL = UL

<CNX HI %S%LO>: HI = %

<LO %S%>: LO =%

APPLY:<DC SIGNAL>: DC_VOLT =DC_VOLT
APPLY:<VOLTAGE %W%>: VOLTAGE =%
APPLY:<VOLTAGE RANGE %W%>: RANGE1 =%
APPLY: <TO %W%>: RANGE2 = %
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APPLY: <CNX HI %S%LO>: HI =%
APPLY: <LO %S%>: LO =%
REMOVE: <DC SIGNAL>: DC_VOLT =DC_VOLT
REMOVE: <VOLTAGE %W%>: VOLTAGE =%
REMOVE: <VOLTAGE RANGE %W%>: RANGE! =%
REMOVE: <TO %W%>: RANGE2 =%
REMOVE: <CNX HI %S%LO>: HI = %
REMOVE: <LO %S%>: LO =%

END PS8

LOADI
APPLY: <RES %W%>: RES =%
APPLY: <RANGE %W%>: RANGEI] =%
APPLY: <TO %W%>: RANGE2 =%
APPLY: <CNX HI %S%LO>: HI = %
APPLY:<LO %S%>: LO =%
APPLY: <CNX %S%>: HI = %
REMOVE: <RES %W%>: RES =%
REMOVE: <RANGE %W%>: RANGE] =%
REMOVE: <TO %W%>: RANGE2 =%
REMOVE: <CNX %S%>: HI =%
CONNECT: <CNX HI %S%LO>: HI =%
REMOVE: <LO %S%>: LO =%

END LOADI

LOAD2
APPLY: <RES %W%>: RES =%
APPLY: <RANGE %W%>: RANGE] =%
APPLY: <TO %W%>: RANGE2 =%
APPLY: <CNX HI %S%LO>: HI =%
APPLY: <LO %S%>: LO =%
REMOVE: <RES %W%>: RES =%
REMOVE: <RANGE %W%>: RANGEI1 =%
REMOVE: <TO %W%>: RANGE2 =%
REMOVE: <CNX HI %S%L0>: HI = %
REMOVE: <LO %S%>: LO =%

END LOAD2

PS4:
APPLY:<AC SIGNAIL>: AC VOLT = AC_VOLT
APPLY:<VOLTAGE %W%>: VOLTAGE =%
APPLY: <FREQ %W%>: FREQ =%
APPLY:<CURRENT MAX %W%>: RANGEI =%
APPLY: <CNX HI %S%L0O>: HI =%
APPLY:<LO %S%>: LO =%
REMOVE: <AC SIGNAL>: AC_ VOLT = AC_VOLT
REMOVE: <VOLTAGE %W%>: VOLTAGE =%
REMOVE: <FREQ %W%>: FREQ =%
REMOVE: <CURRENT MAX %W%>: RANGE1 =%

ANEXA 4 — Fisiere de configurare, intrare si rezultate pentru transfomator

din ATLASIin sursa in limbaj intermediar

And -
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ANEXA 4 - Fisiere de configurare, intrare §i rezultate pentru transfomator

REMOVE:
REMOVE:
END PS4

DIFF_SCOPE:

VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:

VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:
VERIFY:

END DIFF_SCOPE

COM_1I:

din ATLASIn sursa in limbaj intermediar

<CNX HI %S%LO>: HI = %
<LO %S%>: LO = %

<VERIFY, (%S%)>: DATA = %

<VOLTAGE-P-POS>: PEAK_DETECT = POSITIVE_PEAK
<VOLTAGE-P-NEG>: PEAK_DETECT = NEGATIVE_PEAK
<SQUARE WAVE>: CHANNEL_A = CHANNEL _1
<SQUARE WAVE>: CHANNEL_B = CHANNEL 4

<MAX %W%>: VERT_RANGE =%

<MIN %W%>: VERT_RANGE =%

<SQUARE WAVE>: TRIG_SOURCE = CHANNEL _1
<SQUARE WAVE>: TRIG_LEVEL = ??

<SQUARE WAVE>: TRIG_COUPLING = DC

<SQUARE WAVE>: TRIG_LEVEL = EDGE

<LL %W%>: LL = LL

<UL %W%>: UL = UL

<CNX TRUE %S%COMP>: TRUE = %
<COMP %S%L0O>: COMP =%

<LO %S%>: LO =%

ENABLE, EXCHANGE: <USING '%S%',>: CONFIG = %
ENABLE, EXCHANGE: <CNX HI %S%LO>: HI = %
ENABLE, EXCHANGE: <LO %S%>: LO =%

END COM _1

COM 2:

ENABLE, EXCHANGE: <USING "%S%',>: CONFIG = %
ENABLE, EXCHANGE: <CNX HI %S%LO>: HI = %
ENABLE, EXCHANGE: <LO %S%>: LO =%

END COM 2

COM_3:

ENABLE, DIGITAL: <CONFIGURATION '%S%">: CONFIG = %

END COM _3

FLOW:
CALCULATE:
PERFORM:
PERFORM:
WAIT FOR:

BEGIN, BLOCK:

END, BLOCK:

<CALCULATE, %S%>: EXPRESSION = %

<PERFORM, '"%S%">: SUBROUTINE = %

<(%nW%)>: ITEM = %

<WAIT FOR, TIME%S%$>: DELAY =%
<BEGIN, BLOCK, '%S%"™>: ENTRY =%

<END, BLOCK, '%S%">: ENTRY = %

IF,: <NOGO=>: IF_VAR = NOGO
IF,: <EQ>: IF_TEST = EQ
IF,: <NOGO>: IF_VALUE = TRUE

END, IF:

<END, IF>: ENDIF =?
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ANEXA 4 — Fisiere de configurare, intrare §i rezultate pentru transfomator

din ATLASIn sursa in limbaj intermediar

OUTPUT: <OUTPUT, TEXT>: OUT_DESTIN = stdio
OUTPUT: <TEXT, FROM C'%nW%"™>: OUTPUT =%
INPUT, FROM: <INPUT.,>: INPUT =

INPUT, FROM: <FROM '"%s%"™>: FROM = %

INPUT, FROM: <INTO '%S%"™: IN_DESTIN = %

INPUT, TEXT,: <INTO '%S%'>: DEST =%

COMPARE: <COMPARE, "%S%"™>: COMP_DATA =%
COMPARE: <UL %S% >: COMP_UL =%

COMPARE: <LL %S% >: COMP_LL =%

WHILE: <WHILE, %S% (>: WHILE_COND = %

WHILE: < (%S%),>: WHILE_VAL =%

<FROM%S%.>: SOURCE = %
<VIA '"%S%">: DEST = %
DISABLE,: <DISABLE, '%S5%™> HANDLER = %

ENABLE, INPUT:
ENABLE, INPUT:

END FLOW:

Fisier DeviceModifiers.cfg

DMM

result->data = DATA;
device->name = DMM,;
device->function = DC_VOLT;
device->function = AC_VOLT;
device->function = IMPEDANCE;
device->range = RANGET1;
device->range = RANGE?2;
device->resolution = ;
device->trigger = ;
tolerance->ul = UL;
tolerance->l1=LL;
connection->hi = HI;
connection->lo = LO;

END DMM

DMM_AMP

result->data = DATA;

device->name = DMM_AMP;
device->function = DC_CURRENT;
device->function = AC_CURRENT;
device->range = RANGE]I;
device->range = RANGE2;
device->resolution = ;
device->trigger = ;

tolerance->ul = UL;
tolerance->11=LL;

connection->hi = HI;
connection->lo = LO;

END DMM_AMP

PS8

device->name = PS8;

And -
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ANEXA 4 — Fisiere de configurare, intrare si rezultate pentru transfomator

din ATLASIn sursa in limbaj intermediar

device->function = DC_VOLT;
device->control = VOLTAGE;
device->range = RANGEI,;
device->range = RANGE?2;
connection->hi = HI;
connection->lo = LO;

END PS8

LOADI

device->name = LOADI;
device->data = RES;
device->range = RANGEI;
device->range = RANGE2?;
connection->hi = HI;
connection->lo = LO;

END LOADI

LOAD2

device->name = LOAD?2;
device->data = RES;
device->range = RANGEI;
device->range = RANGE?2;
connection->hi = HI,
connection->lo = LO;

END LOAD2

PS4

device->name = PS4,
device->function = AC_VOLT;
device->voltage = VOLTAGE;
device->freq = FREQ;
device->current_max = RANGEI;
connection->hi = HI;
connection->lo = LO;

END PS4

DIFF_SCOPE

result->data = DATA,;

device->name = DIFF_SCOPE;

device->aquisition_type = PEAK_DETECT;
device->channell = CHANNEL A;
device->channel2 = CHANNEL B;
device->vertical range = VERT RANGE;
device->trig_source = TRIG_SOURCE;
device->trig_level = TRIG_LEVEL;
device->trig_coupl = TRIG_COUPLING;
device->trig_slope = TRIG_SLOPE;

device->trig_type = TRIG_TYPE;

tolerance->ul = UL;
tolerance->11=LL;
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ANEXA 4 - Fisiere de configurare, intrare §i rezultate pentru transfomator

din ATLASIn sursa in limbaj intermediar

connection->true = TRUE;
connection->comp = COMP;
connection->lo = LO;

END DIFF_SCOPE

COM 1
device->name = COM_1;
config->type = CONFIG;
connection->hi = HI;
connection->lo = LO;

END COM _1

COM 2
device->name = COM_2;
config->type = CONFIG;
connection->hi = HI;
connection->lo = LO;

END COM 2

COM 3
device->name = COM _3;
config->type = CONFIG;

END COM 3

FLOW
expression->data = EXPRESSION;
subroutine->name = SUBROUTINE;
parameters->item = ITEM;
delay->value = DELAY;
entry->name = ENTRY;
out_dest->type = OUT_DESTIN;
data->content = OUTPUT;
data->type = INPUT;
source->id = FROM;
in_dest->id = IN_DESTIN;
variable->name = IF_VAR;
condition->type = IF_TEST;
value->test = IF_ VALUE;
nothing->no = ENDIF;
data->value = COMP_DATA,;
limit->ul = COMP_UL;
limit->= COMP_LL;
cond->type = WHILE_COND;
cond->data = WHILE DATA,;
cond->value = WHILE VAL;
source->name = SOURCE;
destianation->name = DEST;
handler->name = HANDLER;
END FLOW
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ANEXA 4 — Fisiere de configurare, intrare §i rezultate pentru transfomator

din ATLASIn sursa in limbaj intermediar

Fisier Language.cfg

VERIFY = verify (result, device, tolerance, connection);
APPLY = apply (device, connection);

REMOVE = remove (device, connection);

MEASURE = measure (result, device. connection);
CONNECT = connect (device, connection);
DISCONNECT = disconnect (device, connection);

DO, EXCHANGE = do_exchange (device, parameters);
IF. = if (variable, condition, test);

END, IF = end _if ();

BEGIN, BLOCK = begin_block (entry);

END, BLOCK = end_block (entry);

OUTPUT = output (out_dest, data);

INPUT, FROM = input (data, source, in_dest);

INPUT. TEXT, = input_text (destination);

INPUT, GO-NOGO = input_gonogo ();

CALCULATE = calculate (expression);

PERFORM = perform (subroutine, parameters);

WAIT FOR = wait (delay);

COMPARE = compare (data, limit);

FINISH = goto_end ();

WHILE = while (cond);

END, WHILE = end_while ();

TERMINATE = terminate ();

REMOVE, ALL =reset_all ();

ENABLE, EXCHANGE = enable_exchange (device, config, connection);
ENABLE, DIGITAL = enable_dig (device, config);
ENABLE, INPUT = enable_input (source, destination);
DISABLE, = close (handler);

COMMENCE, = main ();

Fisier station.cfg

DMM
DMM_AMP
PS8

PS9

PS4
DIFF_SCOPE

LOADI1
LOAD2
LOAD3

COM _1
COM 2
COM 3
NONE
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ANEXA 4 - Fisiere de configurare, intrare si rezultate pentru transfomator
din ATLASIn sursa in limbaj intermediar

Instructie ATLAS din program sursa:

050060 VERIFY (VOLTAGE).DC SIGNAL USING
'DC-VOLTMETER',
UL28VLL24V,
VOLTAGE RANGE -100 VTO +100 V.,
CNXHI 'J1-I”
LO *J1-2°$

Instructie ILS translatata :

050060 verify (dmm (HP344 ->( function = DC_VOLT , range = 100 V, resolution = , trigger = )), val ->
(voltage), tol ->(ul =28 V, 11 = 24 V), cnx ->(hi = JI-t', lo = J1-2'));
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ANEXA § - Fragment lista de unitéti testate

Lista de unitati

Ambient Noise Sensor - Boeing

Arinc Signal Gateway - Boeing

Touch Screen/Lcd Assembly - Boeing
Cabin Attendant Handset - Boeing

Cabin System Control panel - Boeing

Cabin System Management unit - Boeing
Environmental Control System Miscellaneous Card - Boeing
Master Dim and Test Pwa - Boeing
Overhead Electronics Unit - Boeing
Overhead Panel Bus Controller - Boeing
Passenger Address / Cabin Interphone - Boeing
Linear/Monitor Card - Boeing
Pre-Regulator Pwa for cardfile power Supply - Boeing
Radio Tuning Panel - Boeing

Speaker Drive Module - Boeing

Seat Electronics Unit - Boeing

Warning Electronic - Boeing

Flap/Slat Electronics Unit - Boeing

Zone Management Unit - Boeing

Overhead Panel Interface Card - Boeing
Cargo Smoke Detector - Boeing

Zone Power Converter - Boeing

Rudder Trim Indicator - Boeing

Audio Management Unit - Boeing
Integrated Refuel Panel - Boeing
Entertainment Multiplexer/Controller - Boeing
Hydraulic Interface Module - Boeing

Logic and Speed Control Unit - Boeing
Cabin Pressure Valve Control Unit - Boeing
Panel Data Concentrator unit - Boeing
Cabin Control Panel - Boeing

Css Zone Management Unit - Boeing
Artificial Feel Computer — concorde

Master Warning Control unit — concorde
Aicu Computer Unit — concorde

Aitu Computer Unit — concorde

Pitch Computer Unit — concorde

Azimuth Computer Unit — concorde

Auto Stab Computer Unit — concorde
Auto-throttle Computer Unit — concorde
Nozzle Angle Scheduling unit — concorde
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ANEXA 6 — Lista de termeni si acronime

Listid de termeni si acronime

ATE — Automatic Test Equipment, Echipament de testare automata

TUA - Test Unit Adapter, Interfata de testare

IEEE - Institute of Electrical / Eectronics Engineers

UUT - Unit Under Test, Unitate testata

GPIB - General Purpose Instrument Bus. Magistrala de instrumentatie

VME - VersaModule Eurocard BUS, magistrala pentru instrumente modulare deavoltata
in 1980 de Motorola, Signetics. Mostek and si Thompson CSF.

VXI - VME EXtensions for Instrumentation, extensie a magistralei VME pentru
instrumentatie

ATLAS — Abreviated Test Language for All Systems, Limbaj de test pentru toate
sistemele

TRD - Test Requirement Document, Document care contine documentatia de testare

ARINC - Aeronautical Radio, Inc., fondata de companiile aeriene pentru a reglementa
initial comunicatia radio, domeniu extins mai tarziu.

IVI- Interchangeble Virtual Instrument, Instrument Virtual Interschimbabil

PXI- PCI EXtensions for Instrumentation, extensie a magistralei PCI pentru
instrumentatie.

DMM - Digital Multimeter, Multimetru Digital

AFG — Arbitrary Function Generator, Generator de functii arbitrare

DSO - Digital Scope

SCPI - Standard Commands for Programmable Instruments.

J-TAG - Joint Test Action Group, numele uzual pentru standardul IEEE1149.1

TPS — Test Program Set, Set de programe si fisiere necesare pentru testarea unei unitati

DVR - Digital Video Recorder

C/ATLAS - Common/Abbreviated Test Language for All Systems, standardul IEEE 716-
1995

WSP — Word Serial Protocol, un protocol care permite comunicarea prin mesaje intre
modulele dintr-un sertar VXI

SCSI - Small Computer System Interface, o interfata standard paralela care permite
viteze pana la 80 Mbytes/sec

IDE - Intelligent Drive Electronics or Integrated Drive Electronics, interfata pentru hard
discuri.

PCI - Peripheral Component Interconnect, magistrala intre CPU si periferice

LVDT - Linear-Voltage Differential Transformer , senzor de pozitie

UNIXWARE - Sistem de operare UNIX pentr PC-uri

CVI - C for Virtual Instrumentation

TPG — Test Program Generator, aplicatie a firmei RADA pentru editarea de programe
intr-un limbaj propriu, uneori se foloseste denumirea si pentru limbaj in sine

B777 — Avionul de tip Boeing 777

PAWS — mediu de testare al companiei americane TYX Corp.

CMM - Component Maintenance Manual , Manual de intrtinere pentru o unitate de
aviatie
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