
第 9 2卷 第 5期

、

电 子 科 技 大 学 学 报 V 1 6
.

9 2 N0
.

5

0 0 0 2年 1 0月 J o un rl a o fIJ E S Toh C i fn a O C t
.

20 0 0

印制电路板自动测试系统的设计与应用研究

谢 华
`

( 电子科技大学电子机械系 成都 61 0054 )

【摘要】 采用 C M O S开关阵列对印制电路板侧试 系统的组成
、

测试原理与软件编程技术进行 了自动测

试的设计与应用研究
。

结果表明
,

该系统可有效提高印制电路板的浏试水平
,

在保障产品质量的同时
,

大幅

度提高了生产效率
,

实现 了预期的系统性能与技术指标的要求
。

关 键 词 自动测试
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印制电路板(P C )B 自动测试系统是 P c B 生产的重要设备
。

随着电子技术的高速发展
,

P c B 生

产量 日益增大
,

也增加了对 P C B 自动测试系统的需求
。

本文提出了一种采用 C M O S 开关阵列实现
P C B 自动测试系统的方法

,

应用在一种简单高效的设备上
,

证明了该方法的有效性
。

1 测试原理
测试系统由微机 C P U

、

显示器和键盘
、

微型打印机
、

C M O S 开关阵列
、

气动测试台和 P C B 针

床组成
。

测试对象包括单面板
、

双面板和多层板
,

测试项目为开
、

短路故障
。

系统结构如图 1所示
。
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测试的基本原理如图 2所示
。

微机通过在其插槽中的控制接 口板完成端口地址的扩展
,

并通过
C M O S 开关阵与 P C B 针床相连

,

发送激励信号与接收测试数据
。

微机先向测试点口地址发出写操

作指令
,

在该测试点上形成测试激励信号
。

当发出读操作指令时
,

该测试点上的电平信号就通过

接收开关最终到达数据总线
,

可选择 D l 与 A /D 两种形式进行测试数据的采集 [l]
。

另外
,

微机还通

过控制接口板控制气动压力机构动作
,

使待测 P C B 与针床可靠接触
。

测试包括系统自检测试
、

标准板自学习
、

针号辨识和 P C B 测试
。

系统的连接点众多
,

硬件中

的 c M o s 开关也有可能出现故障
,

必须进行自检测试
,

保证系统连接无故障
。

系统自检包括输人

输出测试
、

全开路测试与全短路测试
,

前两项测试用于检查硬件电路和针床连线是否连通
、

无短

路
,

后一项测试用于检查针床测针有无损坏
、

连线有无断线
。

标准板 自学习完成对被测 P C B 的通

断数据读人
,

对被测 P c B 的标准板形成测试用的标准数据文件并保存
,

此后在相应 P c B 测试时不

需再作自学习
。

P C B 测试在标准板自学习后进行
,

完成对所有该类 P C B 的测试
。

针号辨识是一项

辅助快速修复有故障 P C B 的功能
,

应用此测试
,

可制作被测 P C B 的针床针号图
。

当测试连线完成

后
,

针号固定下来
。

P C B 测试时对有故障的板子均按故障点针号显示
,

可根据针床针号图快速找

到故障点并修复
。

以上检测包含系统自检
,

保障测试数据可靠
,

并且 P C B 连线数据自动读人
,

以
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及具有辅助快速查找故障的针号识别功能
,

再加上良好的人机界面
,

可满足测试需求
。
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图2 C M O S 开关电路板原理

2 系统应用设计
本文针对测试点数为2 048 时进行了系统设计

,

最大测试面积为4 00 m m x5 00 m m
,

测试时间

1 00 0点小于 1 5
。

系统应用微机内高端数据地址实现对测试点的测试激励信号的发送和读人
。

控制

接口实现该转换
,

并且完成对气动压力机构行程开关信号的读人和气动电磁阀动作的控制
。

系统测试时
,

气动压力机构使被测 P C B 与相应针床可靠接触
,

针床把 P C B 上每一个测点与
c M O S 开关阵列相连

,

C M O S 开关阵列有一个公共数据通道与微机相连
。

微机按测试要求对相应

测点通过 C M O S 开关阵列发送和接收测试激励信号
,

判断测试结果
,

所以测试电路的关键是 C M O S

开关阵列
。

C M O S 开关阵列设计成 16块开关电路板
。

每块板上有 8对 C M O S 4 O6 7
,

由系统的低 7位

地址译码控制选通状况
,

完成对 128 点的测试信号的发送和接收
。

其功能原理框图如图2所示
。

系

统的高4位地址经译码
,

引出 16 个编号点
,

编号确定 C M O S 开关板在开关阵列中的位置
,

决定该

开关电路板所测的针地址
。

按顺序编号的 16 块开关板完成对 2 048 点的测试
。

软件设计包括两大部

分
:

中文操作界面软件设计和测试软件设计
。

系统需要具有良好的人机界面
,

并能保障测试的合理高效运行
。

采用中文操作界面
,

该测试

系统适合具有中学文化程度以上的工人操作
。

主流程图如图 3所示
,

图中各子菜单模块的内容包括
:

显示子菜单
,

按提示操作
,

调用测试软件进行相关测试
,

显示及打印测试结果以 3 ]
。

测试软件设计是整个软件的核心
。

我们采用汇编语言编程
,

使测试过程快速准确
,

其流程图

如图4所示
。

在输人戏俞出测试模块
,

顺序检查每个测点发送
、

接收开关有无故障
;

在全开路测试模

块
,

检查全部测点两两间有无短路故障存在
:

在全短路测试模块
,

检查从微机经针床到测点间有

无断路故障
;

在标准板自学习模块
,

既要读人 P C B 的连线状况
,

又要避免多余的测试和数据
,

采

用 2 5 6个存储单元的2 048 位 (2 5 6 x
8) 记录2 0 4 8个测点的学习状态

。

从未学习的测点的最低针号开始
,

一一搜索 P C B 的连通组并按预定的格式记录数据
,

从而形成 P C B 数据文件
。

为了使后面的 P C B

测试达到最快
,

设置两个数据区
,

分别存放连通状况和绝缘状况数据
。

在 P C B 测试模块
,

按已有

的数据文件决定测试内容
,

并对于测试所得的数据进行数字滤波处理
,

一般测 1 0 00 点左右的 P c B

所需时间小于 1 5
。

3 结 束 语

本文针对 P C B 自动测试提出一种采用 C M O S 开关阵列的简单高效的测试方法
,

应用到2 048

个测试点的 P C B 测试系统的设计中
。

系统开发完成后已有多家工厂采用
,

据厂家采用一年后的使

用报告表明
,

该系统极大地提高了厂家的质量信誉和生产效率
,

其中一家当年完成 P C B 测试数量

在20 万张以上
。

实践表明
,

该系统保障了产品质量
,

大幅度提高了生产效率
,

取得了良好的经济

与社会效益
。
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请请输人测试针数数

主主菜单
:::

111系统自检检

222 标准板自学习习

333P CB测试试
444针号辨认认

555退出系统统

选选择相应测试试

标标准板自自自 针号辨认认

学学习子莱单单单 子菜单单

自自检子菜单
:::::::::::::::::

lll 输人摘俞出出出 P CBBB

222 全开路路路 测试子菜单单

333全短路路路路路路路路路

选选择相应测试试

输输人少输出出
测测试模块块

全全开路测试试

模模块块

全全短路路

测测试模块块

针针号辨认模块块

标标准板板

自自学习模块块

PPP CBBB

测测试模块块

图 3操作界面软件流程图 图 4测试软件流程图
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