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AN3AJH AYTOMATHU30BAHUX TECT CUCTEMA 3A ®YHKIIMOHAJIHO
TECTHPAIBE Y CEPUJCKOJ ITPOU3BOAIBU

DESIGN OF AUTOMATIC TEST EQUIPMENT FOR FUNCTIONAL TESTING IN
SERIAL PRODUCTION

Kocra bocanunh, @axyimem mexnuuxux nayka, Hosu Cao

Ob6aact - MEPHU CUCTEMH

Kparaxk cagpxaj — Ilpoyecu sepugurayuje cepujcke

npousgoowe  WMAMNAHUX — NI0YA  MEXHOJI02UjoM
nogpwuncke monmagice.  Cumepnuye 3a ousajuuparse
aymomamcke — mecm — onpeme  3d  (QYHKYUOHATHO

mecmuparbe Koju 00600e 00 N0OObUAILA ePUKACHOCMU U
cMarerba  MpowKosa Yy CEPUjckoj  npou3goorU
WMAaMRAKUX N10Yd.

Kibyune peun: Cepujcka npoussodmwa, mecmuparbe
WmamMnanux — nioYa 'y — NpousBOOHOM — npoyecy,
aymomamu3o8ana mecm onpema, mecm cucmemu

Abstract — Automated processes for verification of surface
mount assembly production process. Guidelines for
designing automatic test equipment that lead to improved
efficiency and cost reducion in serial producition.

Keywords: Serial production, verification of printed
circuit boards, automatic test equipment, test systems

1. YBOJ,

Y caBpeMeHO] €JICKTPOHCKOj HWHAYCTPHjH, CEpHjCKa
MIPOU3BO/ha INITAMITAHUX IJI0YA MPEICTaBJba CIOXKEH U
BHUIIIECTEIICHN MPOIeC. Y TOKY MPOHU3BO/HE INTaMITAHUX
IUI0OYa TEXHOJIOTHjOM MOBPIIWHCKE MOHTAXKE HHU3 MaIlllHA
paze moBe3aHo Kako 0u oMoryhunu Op3 u ayToMaTH30BaH
mporiec mpou3Boamke. [Ipon3BoaHA JIHHUja CACTOJH CE O
Y3aCTOITHUX TIpOIleca: HAHOIICHE IacTe 3a JICMJbCHE,
MOCTaBJbakhe KOMIIOHEHTH, TPOIIEC JIEMJbCHha YHyTap rehu
U onTHYKa WHcTeknuja. Texauke kao mto cy In-Circuit,
Flying Probe, Boundary Scan w End-of-Line Tectupame
MPEJCTaB/bajy KJbYYHE METOAC 3a HuAcHTH(HKANUjy u
UCIPaBJbatbe MOTECHIMjaIHUX TPellaka Koje MOTy HacTaTh
TOKOM MPOM3BO/IHHE ITAMIIAHHX IJI0YA.

ums je ma ce Kpo3 aHaNM3y acrekara Jau3ajHUpama
ayTOMaTH30BaHUX TECT CHCTEMa IpPYXXH CBeoOyXBaTaH
nperie] HajooJPUX NMPAaKTUYHHUX pelleha W MPaKCH Koje
HHKEHEpU ayTOMaTH30BaHe TECT OlpeMe KOpPHUCTE aa Ou
omoryhunu edukacHy W moysmaHy npousBoamy. Ha T1aj
HauuH, pax he mnpyxuTH cBeoOyxBaTaH yBUA Yy
MHTETpaLyjy ayToMaTu3aluje y Mpouec TeCTHpama, YuMe
he ce omoryhutu 6osbe pazymeBame M3a30Ba U peElICHA
KOja Cy HEONXOJHa 3a [OCTH3albe BHCOKOT HHBOA
KBaJIUTETa Y CEPHjCKOj IPOU3BOIY MITAMIAHNX III0YA.

HAIIOMEHA:
OBaj paag mpoucTekao je U3 MacTep paaa 4Yuju je
meHTop 6mo ap [lnaton CoBuib

2. METOJE TECTUPABA Y CEPHUJCKOJ
MMPOU3BOAIBU

[wb TecTHpama y CEepHjCKOj NMPOU3BOJIBH j€ IMOTBpIA
¢dyHnkpronanHocT ypehaja u Bepudukaimja npou3BoaHe
nrHUje. OyHKIMOHATHO TECTUpPakhe Yy NPOU3BOIIbH HEMa
3a I[UJb Bepudukanujy ausajHa, Beh mporec Ipou3BoImbe.

2.1. In Circuit TecTupame

In-Circuit TeCTUpame je KIby4Ha TEXHHKA KOja ce KOPUCTH
y TPOU3BOAIH EJIEKTPOHHKE Kako OM ce ocurypama
WCIIPABHOCT M KBAJIMTET LITaMIaHUX Iuiova. /n-Circuit je
IU3ajHAPaH Kako OW BepU(HUKOBAO IIHUPOK CIIEKTap
rpenraka, ykJby4yjyiu Kpatke crojeBe, OTBOPEHE Be3e U
MOTpeIIHe BPEJHOCTH KOMIOHEHTH. VpeHTndukanujom
HaBeJCHUX mpobieMa y paHoj (a3u mpousBogme, In-
Circuit CUCTEMHU TIOMaXxy Yy cCIpeuaBamy Jla JIe(eKTHe
mio4ye HactaBe Ja Tpoiie pecypce. In-Circuit Tectep ce
00MYHO cacToju O/ JIBE INIaBHE IIEJIMHE: TECT ajantepa u
ayToMmarcke TecT ompeme. TecT ajganrtep Wi MOIMYJIapHO
Ha3zBaH "Bad Of Nail', cactoju ce ox wurimma Koje
oMoryhyjy mupexTaH (U3NYKH MPUCTYI TECT JIOKAIHjaMa
Ha INTaMIIaHOj IUIOYHM. AYTOMAaTH30BaHAa TECT OIpeMa
NpUMEEbYje TECT BEKTOpPE, MPUMa CHIHAJIC U KOHTPOJIUILE
NpoLeypy TecTHpama. TecT UIJnIe CTyNajy y KOHTaKT ca
noceOHO onpel)eHUM TECTHUM TaykaMa Ha IITaMITaHoj
wio4yn. Heke o1 0BHX TECTHUX Tauaka ce MPUPOIHO Hallaze
HA TUTOYH, Kao IITO je JieMHa cTpaHa kox Through-Hole
xomnonenTH. Kon Surface Mount KOMIOHEHTH, TOTPEOHO
j€ MPeIBUAETH U MMOCTABUTH TECTHE TAYKE TOKOM JU3ajHA

[].

2.2. Boundary Scan Tectupame

Hamnpenak y TeXHOJIOTHjH HHTETPHCAHHUX KOJIA U TAKOBAbY
ypebhaja moBeo je Mo MUHHMjaTypHU3allije YUIIOBa, CAMUM
THM TIPUCTYH YHITY pajid TECTUPamba I10CTao0 j€ OrpaHUYCH.
Ja 6u npeBasumm npobiaeMe MHHHjaTypH3aldje rpyma
HHXXEmkepa yAPYXKIIA je CHare Kako OW IpoHaIuIa PEelIeHhe
TecuTpama  CJIOKEHHX  I[ITaMIaHUX  [oya U
CTaHIApAW30BaIa TPHCTYN TecTupamy. OBaj HpUCTYI
moctao je [EEE cranmapxm 1149.1. mo3HaTHjm KXao
Boundary Scan. YBoheweMm Boundary Scan-a nonasu a0
CMamema Opoja TECTHNX Tadaka IMOTPEOHMX Ha IITAMIIaHO]
IUTOYM, INTO PE3yJITHpa jeIHOCTABHHjUM JW3ajHOM |
MambHM TPOIIKOBHMA 32 U3y TECT aanTepa, CMabemheM
BpEMEHa WM IOTCHUHWjaJIHO eauMUuHucameM [n-Circuit
Tectupama. 3a Boundary Scan TecToBe y UNIIOBE Ce 10/aje
roceOHa JIOTHKa Koja ce cacToju ox Boundary Scan henuje
U PETUCTpa a luMa ce IpUCTyma npeko Test Access Port-
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a. Boundary Scan henyja ce nocrasiba u3mel)y core noruke
U NOpTOBa. Y HOPMAJIHOM pEXUMY, oBe henuje He yTuay
Ha crame nopra, Beh je core JormKa Ta Koja ympaBiba
cTameM Ha opty. Y Boundary Scan pexumy, core 10THKa
j€ U30JI0BaHa O] IOPTa a CUTHAJIM TOPTOBA C€ KOHTPOJIHIITY
npeko JTAG wuntepdejca. Boundary Scan hemmje cy
MIOBE3aHE Ca CEPHjCKUM shift pEerHCTPOM KOjU ce KOPUCTH
3a YATamkhC U YIUCHBAKE CTakha Ha IOPTOBUMA [2].

2.3. End-of-line TecTupame

End-of-Line tectupame je KibyyHa (a3a y MpOU3BOAHOM
IpolLeCy, TOTOBU POU3BOIM MPOJIa3e KPo3 CBEOOYXBATHO
TECTUpaE Kako O Ce OCUTYpaJIo Jla UCITyHhaBajy 3axTeBe
crneuuduKanyja U CTaHAapje KBAJIUTETAa Mpe HEero IITO
Oyny wucnopydeHu kynimuma. Oa Qasza Ttectupama
IpoBepaBa Ja JIM MPOU3BOJI NMPABWIIHO (YHKIMOHUILE, /1a
JIM je TPaBWIHO CAaCTaBJbeH M Ja JH HCIyHaBa CBE
nepdopmance u 6e3bemHocHEe KpuTepujyme. [Ipumapan
b End-of-Line TecTupama je TIOTBpa Ja je KOMIUICTaH
MIpOLIEC TPOU3BOE MpOIIao Oe3 rpemaka U 1a CBaKu
TOTOB NpOW3BOJ (YHKIHOHHIIE IO crenupHuKanujama.
Tunmaan End-of-Line TecT yKJbydyje HU3 IIpoBepa H
Mepema Kako OM ce MNOTBpAWIa (QYHKIMOHATHOCT U
KBaJIUTET Npou3Boja. Tayne kommnoHeHTe FEnd-of-Line
mpoleca MOTY Bapupatd y 3aBHCHOCTH OJf BpCTe
MPOU3BOJIa, ald HEKH OJf YOOHWYajeHHX eJeMeHara
yKJbYdyjy: ayTOMaTH30BaHa TeCT OIpeMa, IpoLeaype mpe
3aM04YHmbamka QYHIKHOHAIHOT TECTHPAka, PYHKIIMOHATTHO
TeCTUpambe, TeCTUpPamE Nep(HOPMAHCH U IPOIETYPE HAKOH
3aBpLUETKA TecTUpama [3].

3. CMEPHHUIE TOKOM JU3AJHA
AYTOMATHU30BAHUX TECT CUCTEMA

AyTOMaTH30BaHa TECT ONpeMa WIH TECT CHCTEM je CeT
MoJICCTeMa KOjU 3ajeHO (PYHKIMOHUIITY Kako Ou
tectupamu onpehenn ypehaj wim rpyny ypehaja. Haann Ha
KOj OBH IOJICHUCTEMH KOMYHHITpajy W MeljycoOHO ce
MOBE3yjy 3HAYajHO YTHYE Ha TPOIIKOBE, mepdopmance,
OJIpXKaBambe U yNnoTpeOJbUBOCT LIEIOKYITHOT cuctema. U3
TOT pasyiora, NOTPeOHO je TOCBETUTH BPEME NPElrU3HOM
neduHUCaky apXUTEKType cHUcTeMa O]l camor ctaprta. Ha
cmmiu 1 mpukazaHa  je  apXUTEKTypa TI'eHepUYKOr
ayTOMaTH30BaHOI' TECT CHCTEMA.

W360p apXuTEeKType TeCT CUCTeMa 3aBUCH OJ1 TOTa Jia JIU je
IUIAHUPAHO Jla JM3ajHUpaHu cucteM Oyne kopuiiheH y
MIPOU3BO/IEHH Ca BEJIMKKM 00MMOM Mpou3BeaeHux ypehaja,
TJIe je IIMJb JIa Ce TECTOBHU M3BpIIIE 32 IITO Kpahe Bpeme win
Yy CBpXy Bamuaalyje Iu3ajHa TOKOM pa3Boja TIne je
MOTPEOHO MPHUJIATOAUTH CE YECTHM MpOMEHaMa J13ajHa a
Op3MHA M3BpIIaBamka TecTa HHUjE O]l CYIITHHCKOT 3Havaja.
[MpnnmkoM m3bopa apXuTEKType MOTpeOHO je omabparn
rack-and stack wmm card-cage WHCTypyMEeHTE WM
oabpat XHOPHUITHY apXTEKTypYy.

Rack-and-stack WHCTpYMEHTH Cy CaMOCTAIHH TECTHHU
ypehaju koju ce MOTy KOPUCTHTH HE3aBUCHO. Y TECTHUM
cHCTeMHMa, YeCTO Ce CIIaxy y opMaH (eHr. rack, onaxie u
MOTHYE Ha3MB) KaKo O ce yIITeeJI0 Ha IPOCTOpY.

AyTomarcku Tect Crcrem

KomyHuKaymoHn
uHTepdejcn _
GPIB, PXI, VXI, USB, AVIIDRIC I PEvESD
LAN
v v

WsBopn Hanajaka MepHa uncTpymentauvja,
VHCTPYMEHTM 3a CTUMynauujy|

Cucrem 3a gucTpubyuymjy
enekrpuyHe enpruje (PDU)

PenejHe kaprTuue

Bentunayuja n xnaherse
MaHen ca KOHeKTopuMa 3a

MHTEPKOHEKLMjy

Yzembete

i

Agnatep 3a KOHe Kuujy
ypehaja 3a Tectuparbe

Ypehaj 3a Tectupame

Cnuka 1. Apxumexmypa aymomamu3zogarnoz mecm
cucmema

Ca apyre cTtpaHe card-cage UHCTPYMCHTH TIPEACTaBIba]y

HHTETrpHCcaHe cucTeMe rae ce pa3nu4uTe
(YHKIMOHATHOCTH KOMOWHYjy YHyTap  3ajeJHHYKE
KapTpunl  cTpykrype. MHnak, Hajuemmhu w3bop je

KOMOWHOBame o00a THIIA WHCTPYMEHaTa y XUOPHIHY
apxuteTkypy. OBa KOMOHMHAIMja oMoryhyje MakCHUMaITHy
(GekcHOMTHOCT ¥ (QYHKIUOHAIHOCT, jep card-cage
CHCTEM IMpy)Ka WHTETpUCAHy MOIYJIapHY apXUTEKTypy,
NOK rack-and-stack WHCTPYMEHTH IOMPUHOCE JOJATHUM
MoryhHocTHMa Kpo3 camocTanue ypehaje [4, 5].

3.1. UaaycTpujcku payyHap

3a mporpamupame U KOHTPOJIYy M3BpIIaBama CEKBEHIM Ha
ayTOMAaTH30BaHOM TeCT cucTeMy y BehuHHM ciyuajeBa
KOPUCTH C€ HWHAYCTPHJCKH padyHap KOju Mopa Ja
3a[I0BOJBHM KPHUTEPHjyME Kao INTO Cy BEIUKa IPOIECHA
CHara, pa3JIYUTH THIIOBH KOMYHHKAIMOHUX MPOTOKOJIA
kao mro ¢y GPIB, LAN, USB wutn. GPIB je myro Owo
CTaHIApAHW HWHTepdejC 3a TOBE3UBAEC MEPHHX
WHCTPYMEHATa ca padyHapuMa W oMmoryhaBame HHXOBE
nporpamabuine kourpose. Mako GPIB ocraje uecrta u
KOpHCHA TEXHOJIOTH]ja, CABPEMEHH payyHapH Y4ecTo J10Ji1a3e
ca wunrterpucanum LAN wu USB mnoproBuma, IITO je
YYHHHJIO M OBE  KOMYHHKAIMOHE  IMPOTOKOJIE
UHIyCTPHUjCKUM CTaHAapauMa [5,6].

3.2. U3Bopu Hamajamwa

DC wu3Bop Hamajama je WHCTPYMEHT KOjU CIYXH [a
00e30eu jeTHOCMEpHH HAIlloH WK cTpyjy ypehajy koju
Tectupamo. Jla OM onakmamy Tpolece TecTHpama,
MpOrpaMUOMIIHM M3BOpH Halajaa WMajy Moryhsoct
NOBe3MBamka Cca  padyyHapoM  INPEKO  PasiIMYUTHX
KOMYHHKAIJHOHMX TPOTOKOJIa Kao U MOryhHOCTH Mepema
HallOHa WJIM CTPYje Ha u3jia3uma. J[Ba riaBHa TUIa U3BOpa
Hamajama Cy JMHeapHa W TpeKuaadka (eHr. switching).
[IpunukoM n3bopa Hamajama 3a TECT CHCTEM, OWUTHO je
y3eTH Yy 003Up KOHKPETHY MpUMEHY. Y 3aBUCHOCTH O]
IpUMeHe, TecTHpaHu ypehaj Moke 3axTeBaTH CHAry Of
HEeKOJIMKO MWJIMBaTa 70 Bulle kuioBata. Ilpu u3bopy
M3BOpa Halajamka 3a TeCT CHUCTEM HOTPeOHO je BOIUTH
pauyHa o cienehnm Kapakrepuctukama: Opoj moTpeOHUX
n3anasa, Bpeme crabwimsanuje (eHr. Rise time and settling
time), W3Na3HM WIyM, Op3WHA IporpaMupama, Op3HMHa
oarosopa Ha mnpomene ontepehema (eHr. Transient
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response), MOTyhHOCTH KoMIIEH3aluje Taja HaroHa Yy
OXHYewy (€HI. remote Sensing), 3alTUTE OJ BHCOKOT
HaloHa WM CTpyje, yrpahene moryhHocTn Mepema Uta.

Bpeme mopacta u Bpeme crTaOWiaHM3auuje Cy KIJbYYHH
NOKa3aTeJbU CIIOCOOHOCTH Halajama J1a JOCTUTHE KeJbeHN
HUBO HamoHa ® cTabmm3syje ce. KoHKpeTHO, Bpeme
mopacTa je BpeMe IoTpeOHO Aa M3/a3 Hamajama mpehe ca
10% na 90% mopemeHe W3Ta3HE BpPEAHOCTH. Bpeme
crabunm3anyje ce ommcyje Kao BpeMe IOTpeOHO ma ce
W3Ta3HU HAMOH cTabwimsyje y OKBHPY oxapeheHor
MIPOIICHTA CBOj€ KOHAYHE BPETHOCTH, YKIJbYUyjyhu U Bpeme
ropacTa.

O063upoM J1a TPOBOJHHUIIK HUCY CaBPIICHH U J1a Y PaKCH
YaK ¥ MPOBOJHUIM HATPABJCHH OJ MaTepHjajia Kao IITO
je Oakap umajy oapeljeHu oTIop, y TECT CUCTEMHUMAa T Ce
KOPHCTH BEJUKH OpOj JKHIA 332 KOHEKIIHjy HHCTpyMeHaTa
u ypehaja koju ce TecTrpajy mos1a3u 10 maja HaloHa Kpo3
XKHIE, HAPOUUTO aKO Cy y MHTamy Bellnke cTpyje. Ha Taj
HAYUH J0JIa3M CE y CHUTyalyje Ja je CTBapHH HAIOH Ha
ynasuma ypehaja 3a TecTHpame MamH O] HAmoHA
MPOrpaMHUPaHOr HA W3BOPY Hamajarba. 3a eMUMUHALN]Y
edekTa mama HaNOHA Ha TPOBOAHHUINNIMA, MOTPEOHO je
KOPUCTHTH METOAY I03HaTy Kao YEeTBOPOXKUYHY (MU
KenBuHOBY) TexHuKy. OCHOBHM NPUHLIUI OBE TEXHUKE je
kopumheme O0/BOjEHOr Mapa IPOBOAHUKA 32 MEpEHE
HATlOHA Ha TecTHOM ypehajy y3 yCIOB Ja Kpo3 Te
MPOBOJIHUKE HE MPOTHYE CTPYja.

EnextpuuHno onrepeheme je nporpaMaOHiIHu HHCTPYMEHT
KOjH KOPHCHHUKY HyIH pPa3lHuUTe PESKUME Paga Kao IITO
Cy: KOHCTaHTHHM HAIlOH, KOHCTaHTa CTpYja, KOHCTAaHTHHU
OTIIOp WJIM KOHCTaHTHA cHara. Enekrpnuno ontepeheme
je edukacHO pememe 3a TecTUpame ypehaja ymecto
kopumhema (QUKCHUX BPEOHOCTH OTHOpHHUKA. (DUKCHU
OTIIOPHUK OTEXaBa ayTOMaTH3alMjy MU CHMYJIHPame
CTBapHOT OKpyXema ypehaja Koju TeCTHpamMoO Kao H
npwioraljaBame mNpoMeHamMa y 3aXTeBHMa TeCTHpama.
VKOJIIMKO ce y TOKy LIMKIyca paja TeCT CHCTEMa jaBU
3aXTeB 3a [POMEHOM BPEJHOCTH OTIIOPHOCTH onTepehema,
Mopaiu 06U (GHU3MYKH NPOMEHHT OTIOPHHK. EjexkrpuuHa
onrepehema Cy JOCTyNHaA y pa3iMuUTUM JUMEH3WjaMa,
npyxajy  Benmky  QuexcuOmimHocT — oMmoryhasajyhu
CHUMYJIpame pasIMuUTHX HHBOA U npoduia ontepehema
U CMamyjy TPOIIKOBE TeCTUpama [7].

3.3. MepHa MHCTpYMeHTALMja

MepHU HWHCTPYMEHTH W WHCTPYMEHTH 3a CTHMYJAIH]y
KOjHU Cc€ KOpHCTEe y ayTOMaTCKHM TeCT CHCTEMHMa
oapeheHn cy QYHKIUOHATHHUM W TapaMETPHUC]KUM
TECTOBUMA KOj€ j& MOTPEeOHO U3BPILUTH Y TOKY Balualllje
ypehaja koju tectupamo. [ToTpebHO je aHaTM3UpaTH CBE
yia3e W u3naze Ha ypehajy, oApeauTH THIT TECTOBa U
Mepema Koja Ccy ToTpeOHa 3a CBakM IOjeJJMHAYHO U
3a0eeXUTH NOTpeOHYy TauyHOCT M PE30JyLHjy Mepema.
Hajuenthu MepHM 1 CTHUMYJIaTHBHM MHCTPYMEHTH KOjH ce
KOpHUCTE Y ayTOMAaTCKHM TECT CHCTEMHUMA jecy TUTUTaIHU
MYJITUMETpPH, OCHMJIOCKOITM, CUI'Hal TreHeparopu u Data
Aquisition  xaptune. MepHa M CTUMYyJaTHBHA
MHCTpyMEHTallja ce yIJaBHOM OWpa y Buay cardcage
HHCTpyMeHaTa OasupanHux Ha PXI apxutexktypu. | maBHH
pasJor 3a ogabup PX/ imHCTpyMeHATa je MOIYIapHOCT 1
ckanmabwiHocT [5,6].

3.4. Penejun cucrem

Ipekumaun wmu  peneju  koju  MehycoOHO moOBE3yjy
HHCTPYMEHTE cHcTeMa u ontepehema ca ypehajem koju ce
TeCTHpa  MpencTaBibajy  cactaBHH  neo  BehuHe
ayTOMAaTU30BaHUX TecT cucrema. Omabup oxarosapajyhe
BpCTe W TOIOJOTHje IpeKugaya 3HaTHO YTHYEe Ha
TPOLIKOBE,  Op3HWHY,  IYrOBEYHOCT W  YKYIHY
(YHKIMOHATHOCT ayTOMAaTCKOT TecT cucrema. OCHOBHHU
TUTIOBH peJieja KOjU ce KOPUCTE Y M3TPATHH ayTOMATCKUX
TECT CHUCTEMA Cy €IeKTPOMEXaHUIKH peJiejH, reed peneju
u solid state peneju.

Tononoruje peneja MOTy ce MOJEIUTH y TPU KaTeropwuje:
jenHoctaBHe penejHe KoHpurypaunuje (eHr. General
purpose relays), mynrumnekcepu M Marpuue. Onabup
TONOJIOTHje 3a IU3ajH TeCT CHCTeMa 3aBUCH 0]l Opoja
HWHCTpyMEHaTa KOjU ce Kopucre, Opoja TeCT Tadaka Ha
ypehajy, Opoja MOTpeOHUX HMCTOBPEMECHUX KOHEKIIHMja H
notpebHe Op3uHe Tecthpama. OpraHu3oBame pejieja y
MyITHIDICKCep KoH(pHTypanujy omoryhyje ma ce jeman
yia3 MoBeXe Ha BHIIe u3iaza win obpHyto. OBa
KOHpHrypanuja je e¢puKacHa YKOIHKO je TMOTpeOHO
OMOTYNHTH TIOBE3MBAIE jEJHOI WHCTPYMEHTA HA BHUILE
nuHoBa ypehaja koju ce Tectupa. MaTpuna uMa KoJIoHE U
penoBe ca peliejeM Ha CBaKOM MPEceKy, ITo oMoryhyje na
ce MIOBEXXY CHI'HaIM M3Mel)y KoJIoHa, KOJIOHE U peAa, Kao U
u3melyy penosa [7].

Hajuemha apxurerypa TecT cucrema ce 0Oa3upa Ha
Kopulhemhy KOMEPIHjATHO JOCTYITHUX PEJICjHUX peleHha
1 Ha3WBa CE jOII IIEHTPaJM30BaHa pelejHa apXUTEKTypa.
OBH MHCTPYMEHTH YIJIaBHOM J0Ja3e y oONuKy card-cage
VXI v PXI apXWTETKType U IOCTaBJbajy c€ y OPMaH TECT
cucreMa. Ha oBaj HauMH ce 3HAaTHO MITEAW BpeMe
moTpeOHO 3a pa3Boj cucreMa u JoOWja ce Ha
¢nekcuOmTHOCTH. MaHa oOBOr mpHcTyma je mnoBehaHa
KOJIMYMHA 0)KMYaBama TeCT CHCTEMA, a BeJIMKa KOJMYMHA
kabj0Ba MOXKE Ja H3a30B€ IpoOIeMe KOJA OCETIbHBUX
Mepema.

Jlpyra omija, yKOJMKO je MOTPEOHO CMambUTH KOJIUYHHY
XKMILA YHYTap TECT CUCTeMa U IJIaH 32 TECTHPAbE 3aXTeBa
Belly MpEIU3HOCT Mepema jecTe Ja Ce CHCTeM perieja
u3Bee yHyTap TecT anantepa. CHrHANM ca MEPHHUX
HMHCTpyMEHAaTa MpeycMepaBajy ce Ha TecT MUHOBe ypehaja
3a TeCTHpame MoMohy pelieja MOCTaBJbeHUX Ha IITAMIIAHY
IUIOYY [OCTaBJbeHYy YHyTap TecT ajamnrepa. 3a
peanu3aiijy OBOT THUIA TOBE3UBaba MOTPEOHO je 10IaTHO
00e3ebeauTy MOryhHOCT ynpaBibama penejuma [6,8].

3.5. Cucrem 3a 1ucTpUOYLHjy eJIeKTPUUHE eHePrUje

WndpactpykTypa Hamajama ayTOMaTH30BaHOT  TECT
CUCTEeMa BeoMa C€ pasluKyje Ol yoOudajeHux
KoH(purypanuja Hamajama. OO3MpOM J1a Cce€ TEeCTHHU
CHCTEMH CacToje OJl BHWIIE KOMIIOHEHTH, 3aXTeBajy
CIIOXKCHHjEe CUCTEME Halajama Kako OM ce ocurypaio na
CBakM Jie0 cucremMa nobuje moTpeOHy eHeprujy. Tecr
CHCTEMH W3 TOT PasJiora KOPHUCTE jeIMHHUIIE 32 PACHIOAEITY
Hamajawa (eHr. Power Distribution Unit, PDU) xako Oun
obe3bemmum  1a cBa ompemMa y cHUCTeMy JobOwuja
onarosapajyhe Hanajame. Y TOKy Iu3ajHa TECT CHCTEMa
MOTPeOHO je M3padyaHTH YKYIHY CTPYjy TOjeANHAYHUX
HHCTpyMEHAaTa M YBEPUTH Ce€ Ja T[JIaBHO Harajame
HUCTIyhaBa Te€ 3axTeBe. YKOIHMKO jemHodaszHa JWHHUja
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Hamajamba He HCIymaa 3axTeBe, MoTpeOHo je mpehu Ha
Tpodazno. Y ciyuajy kopumhema Tpu ase, HEOIXOAHO je
YBEPHTH CE 1]a MHCTPYMEHTH y CUCTEMY PaBHOMEPHO JieJie
Harmajame ca cBe Tpu (ase [5,6].

0O03upoM Ja ce y TOKY TeCTUpama MOXKE JICCUTH Ja Johe
0 TyOMTKa CTpyje, Maja HaloOHA WM IPYTHX KBapoBa,
3ajeJHO ca jeIWHHIIOM 3a Pacloielly Hamajamka y TecT
CHCTeMHMa KOPHCTE ce M3BOPH HENPEKHIHOT Hallajamba.
buxoBa yiora je ocurypame 1a KpUTHYHE KOMIIOHEHTE y
cucteMy O00WMjy HENpeKWIHY CHEprujy Kama aohe mo
mpobiema ca HanajameM. Y ayTOMaTCKIM TeCT CHCTEMUMa
YIJIaBHOM C€ KOPHUCTE JjBa THIA HENPEKUIHHUX Hallajama
Line interactive UPS u Double Conversion UPS. V3Bopu
HEMpeKUJHOT Hamnajamba 0a3upaHu Ha IPUHLOMIY pana
double conversion metone npencTaBsbajy 00JpH U300p 32
ayTOMaTH30BaHy TECT ONpPEMY 3aTO IITO Y CIy4ajy OHIIo
KakBe Tpelike, BpeMe on3uBa ypehaja je CyMITHHCKH
HerocTojelie W HamoH Ha W31Ma3y je CTalmiaH y ciydajy
ryOHWTKa HalloHa Ha TJIaBHO) THUHUU [9].

3.6. IlaneJ 32 MHTEPKOHEKLIH]Y

[TaHen 3a WHTEPKOHEKLHjy je¢ KJbYYHH CJIEMEHT
CaBpeMEHOI  ayTOMAaTH30BaHOI  TECT CHCTeMa U
Npe/ACTaBJba MEXaHWYKM HOcad JU3ajHUpaH Ja OJlaKila
MOBE3UBaE BEJIMKOr Opoja CHrHala Ha TECT CUCTEMY.
ITomohy mnanena 3a WMHTEPKOHEKLM]y CTaHAAPJHU TECT
cucteMd uMajy MoryhHOCT J1a TecTupajy BHILE
paszmuuntux ypehaja. ['maBHe KOMIOHEHTE OJ KOJUX CE
cacToju TaHeNl 3a MHTEPKOHEKUHMjy je CTaHIapAHu
uaTepdejc amantep (eHr. Interface connector adapter,
1CA), Bume uaTepdejcHUX TecT amantepa (eHr. ITA) xoju
omoryhaBajy Op3y ¥ jemHOCTaBHY aJamTaiyjy TeCT
cucTeMa pasnumyuTHM ypehajuma 3a  TecTupame U
KOHEKTOpa.

ICA je yoOuuajeHO MOHTHpaHa Ha TpPEIH0j CTPAHH TECT
cUcTeMa, Ha TECT OPMaHy, U CIy)KM Kao OKBHD Ha KOjH ce
MO3UIIMOHUPA]y KOHEKTOPH Ca KOjuMa Ce€ BpINd
OKMYaBalke TECT CHCTEMa Ca pecypcrMa Kao ILITO Cy
peliejHE KapTHIle, MEpPHAa WHCTpPyMEHTalMja W W3BOPH
Hanajama. ITA je OKkBHp Ha KOjU C€ MOHTHPA]y KOHEKTOPH
KOjU BpIIC KOHEKIHWjy ca ypehajeM 3a TecTHpambe.
Yobuuajero ce kymyje Buine [TA okBupa, mo jemaH 3a
cBaku THII ypehaja koju ce Tectupa [6, 10].

Virginia Panel Corporation (VPC) u MAC Panel cy
KOMIIaHHj€ CIISIUjATM30BaHe 33 MPOU3BO/IIbY CUCTEMA 32
MOBE3UBAE U UHTEPKOHEKIIM]Y Y TECTHUM OKPYXKEHHMA,
ca moceOHUM (OKYyCOM Ha BUCOKOKBAJIUTETHA U MOY3/1aHa
peniema 3a MPOU3BOIHE U TaOOPATOPHjCKE MPUMEHE

7. 3AKJbYYAK

AyToMaTu3aliyja TecTupama MpeICTaBba KJbydH! GakTop
y oOocuUTypamby BHCOKOT KBaJHTeTa U MOY3AaHOCTH
(UHATHUX TPOM3BOAA, HAPOUMUTO 003MpPOM Ha cBe Behy
CJIOKEHOCT CaBpeMEHe eNIEKTpOHHKe M pactyhe 3axTeBe
TpXKHUIITA. TeXHWKE TecTupama Koje ce NpHMEemYjy Ha
IuIoyaMa 1pe BUXoBe (pHHaIHE MOHTaXxe oMoryhyjy paHo
OTKpHMBam€ MOTEHLHUjaJHUX Tpeliaka y MpPOU3BOIHOM
TIpOLIECy, YMME C€ 3HAYAjHO CMamby]jy I'yOUIH, KOjU CY THM
BehH ITO ce TpenKe KacHuje youe.

VY pany je moceOHO MCTaKHYT 3HA4aj MPABWIHOT JU3ajHA
ayTOMaTU30BaHUX TECT CHUCTeMa, YyKIbydyjyhu wu3oop
aJIecKBaTHUX HWHCTpyMEHara, padyHapcke olpeMe u

KOMYHUKAI[MOHMX  MpPOTOKOJIa,  ImTOo  00e30ehyje
(ireKCMOMITHOCT M e(pUKACHOCT MPOMU3BOIHOT npoueca. Jla
6u ce obe3neanna (GIeKCHOMIHOCT TOTPEOHO je JeTa/bHO
QHAITU3HMPATH 3aXTEBE KOje TECT CUCTEM Tpeda a UCITyHH
U TpaBWIHO oOJa0bpaTH oOmIpeMy Koja 3aJ0BOJbaBa
KpPHUTEpHjyMe TeCT IUIaHa aJd UCTO TAaKO U IPEABUICTH
MoryhHOCTH ~ moOWjama  HOBHX  3axTeBa WA
pelM3ajHApama TecT CHUCTEMa 3a HOBE INpOM3Bone. Y
morieny epuKacHOCTH, MOTPEOHO je Ha OCHOBY OOMMa
NPOU3BOAKE M 3aXTEBa 32 MPEHU3HOCT Meperba onadpaTtu
HHCTPYMEHTE  KOjHU  HajeUKacHHje  W3BPIIABAjy
neuHUCAHE 3aaTKe.
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