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Leiterplatten-Analogtest am Beispiel des Einstiicktelefons ATLANTA

Von U. Aeschbach

1. Einleitung

Das Einstiicktelefon ATLANTA (Fig. 1) wurde das erste-
mal an der Messe Intelcom 77 in Atlanta, USA — daher der
Name der Station —, der Offentlichkeit vorgestellt. Seither
konnte diese handliche Telefonstation in verschiedene Linder
exportiert werden. Von der Schweizer PTT genehmigt, wird
ATLANTA ab 1982 auf dem Schweizer Markt erscheinen.

Die Station ist mit einer modernen Wahltastatur ausgerii-
stet. Die jeweils zuletzt gewihlte Telefonnummer wird gespei-
chert und kann mit einem einzigen Tastendruck repetiert wer-
den.

Die ganze Aufbau-Konstruktion ist auf rationelle Fertigung
ausgerichtet. So sind alle Bauteile mit Ausnahme des Boden-
schalters und des Summers auf zwei Leiterplatten unterge-
bracht. Der eine Print trigt den analogen Teil mit Sprech-
stromkreis, Verstirker, Horer und Mikrofon, wihrend der
andere den digitalen Teil mit Wahl-IC und -Tastatur umfasst
(Fig. 2). Dass auch die Priifung der Stromkreise der in verhalt-
nismassig grossen Serien hergestellten Gerdte in einer ratio-
nellen Art und Weise erfolgen muss, versteht sich von selbst.

2. Priifphilosophie

Bereits in der Entwicklungsphase eines Produktes sind
Uberlegungen anzustellen, wie das Endprodukt zu priifen ist.
Entwickler, Layouter, Priifgerdteentwickler sowie Priiffeld-
ingenieure bestimmen zusammen, wo eventuelle Priifstecker,
Priifinseln fiir Adaptionen oder andere wichtige Priifhilfen
vorgesehen werden miissen. Abmessungen von Leiterplatten,
Aussparungen an Gehidusen, Leiterbahnfiihrungen oder Di-
mensionen von Komponenten konnen einen entscheidenden
Einfluss auf die spatere Priif barkeit eines Produktes ausiiben.
Daher gilt es, diese «wichtigen Kleinigkeiten» friihzeitig zu
definieren und zu fixieren.

Geht ein Produkt in die Serienfertigung, so ist es die Auf-
gabe der Qualitatskontrolle, die Fertigungsqualitidt zu iiber-

Fig.1
Das Einstiicktelefon
«ATLANTA»
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wachen. Mit gezielten Zwischenkontrollen und mit Hilfe von
wirtschaftlichen Testeinrichtungen werden alle Baugruppen
(z.B. bestiickte Leiterplatten, verdrahtete Racks) gepriift. An-
schliessend wird das fertig zusammengebaute Gerdt einem
Funktionstest unterworfen. Je nach Einsatz des Gerites erfolgt
in den verschiedenen Fabrikationsstufen ein Burn-in. Darunter
versteht man die Priiftechnik der kiinstlichen Alterung (Vor-
alterung), um zukiinftige Frithausfille von elektronischen
Komponenten vorwegzunehmen.

Erst nach all den bestandenen Tests wird das Gerit ver-
packt. Auch diesem Arbeitsgang ist grosste Beachtung zu
schenken. Die Wahl der Verpackung gehort ebenfalls in das
Kapitel der Qualitétssicherung.

3. Probleme der Analogpriifung

Beim Aufstellen von Priifkriterien fiir analoge Baugruppen
gilt es, besonders folgendes zu beachten:

— Werden mehrere Elemente gemeinsam (als «Blackbox»)
definiert, so kann das ganze System elektrisch wohl dem Soll-
wert entsprechen, obschon der Istwert einer einzelnen Kom-
ponente ausserhalb der Toleranz liegt. Da ein zweites Element
den Fehler des ersten elektrisch kompensiert, wird gesamthaft
kein Fehler signalisiert. Bei einer kleinen Verdnderung des Ist-
wertes am zweiten Element (z.B. temperaturbedingt), fallt
dann aber die ganze Funktion der Blackbox aus. Es gilt daher,
moglichst jedes einzelne Element zu priifen.

— Bei einem Telefon bestimmen vor allem Grossen wie
Sende-Betriebsdimpfung und Empfangs-Betriebsdimpfung die
Giite des Systems. Diese akustischen Werte miissen beim Auf-
stellen von Priifvorschriften durch eindeutig messbare elek-
trische Daten gesichert werden, was in der Praxis oft nicht
unproblematisch ist. In der Digitaltechnik ist dies weniger
schwierig, sind doch die Zustinde «0» und «1» fiir jede Technik
eindeutig definiert.

Fig.2

Die Printplatten

der ATLANTA-Station
Links: Digitalteil
Rechts: Analogteil mit
Horer (oben)

und Elektretmikrophon
(Mitte unten)
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Fig.3 Blockschema des Priifsystems

4. Anforderungen an das Testsystem

Die wichtigsten Anforderungen an das Testsystem fiir den
Analogteil der ATLANTA-Station wurden wie folgt formu-
liert:

— Rechnergesteuerter Priifablauf. Uber ein Bussystem sol-
len Mess- und Kontrollgeridte angeschaltet und abgefragt
werden.

— Guter Zugriff zu moglichst vielen Testpunkten.

— Grosse Flexibilitit. Anderungen am Schema oder am
Layout des Print diirfen keine zeitaufwendigen Umprogram-
mierungen am Testsystem zur Folge haben.

— Die Wahl der Testgerite ist so zu treffen, dass bei even-
tuellen Ausfillen von Geriten ein rascher Austausch, wenn
moglich aus Bestinden der Firma, moglich ist.

— Impulswahlversion sowie Mehrfrequenzcode-Version der
Telefonstation miissen mit demselben System gepriift werden
konnen.

’ k -_
Fig.4 Priifadapter

Drehbarer Rahmen mit eingesetztem Priifling;
(untere Bildhilfte) auf Stecker verdrahtete federnde
Kontaktspitzen in der oberen Bildhilfte
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— Notwendige Abgleiche an den Prints miissen wihrend
des Tests durchgefiihrt werden konnen.

— Fehler sind fiir die Fehlerlokalisierung und fiir statistische
Zwecke auszudrucken.

5. Priifkonzept und Kurzbeschrieb
der verwendeten Gerate

Das Testsystem wurde gemdiss Blockschema (Fig. 3) auf-
gebaut. Der Tischrechner HP 9825 A steuert den ganzen Mess-
platz. Das Programm, pro Printtyp in einer Magnetband-
kassette abgespeichert, wurde ebenfalls mit diesem Tisch-
rechner erstellt.

Der zu priifende Print ist iiber einen Nadeladapter mit dem
Testsystem verbunden. Zwischen dem Priifling und dem Be-
fehlsgeber (Tischrechner) ist eine Relaismatrix geschaltet,
welche den Priifling mit den notwendigen Mess- und Speise-
gerdten verbindet. Die Istwerte der Messungen werden via
HP-IB-Bus dem Rechner zugefiihrt und dann mit den pro-
grammierten Sollwerten verglichen. Liegen diese Messwerte
ausserhalb der vorgegebenen Toleranzen, erfolgt ein Fehler-
ausdruck tiiber den dem Rechner angeschlossenen Drucker.
Anschliessend wird auf die nichste Messung geschaltet. Fiir
eine Printpriifung werden rund 250 Programmschritte benotigt.

Neben den handelsiiblichen Gerdten wie Tischrechner,
Counter und Digitalvoltmeter mussten auch besondere Test-
einrichtungen erstellt werden. So enthilt das HP-Interface
(HP-Combining-Case) zusitzliche Speiseeinheiten (Gleich- und
Wechselspannungen), die Verdrahtung der Relaismatrix mit
dem Multiprogrammer (144 Relaiskontakte) sowie die Ver-
drahtung des Programmsteckers. Letzterer beinhaltet teilweise
eine Nachbildung derjenigen Telefonstromkreise, die sich nicht
auf dem Priifling befinden. Dieser Stecker ist die Schnittstelle
zwischen dem Testsystem und dem Priifling.

Hundert Leitungen, welche vom Testadapter herkommen,
konnen individuell geschaltet werden. Sich unterscheidende
Priiflinge (verschiedene Landervorschriften) beanspruchen eine
andere Aufschaltung an das Testsystem. Daher das Bediirfnis,
jeden Priifstecker rasch und sicher auswechseln zu konnen.

Zwischen dem Programmstecker und dem Testadapter wird
ein 60poliges Kabel verwendet, welches mit codierten Steckern
versehen ist. Durch Parallelschalten eines zweiten Kabels kann
die Leitungszahl verdoppelt werden.

Wie erwiahnt wurde, erfolgt die Adaptierung des Priiflings
mit einem Nadeladapter. Dieser besteht aus einer Kontakt-
tragerplatte aus Plexiglas, in der federnde Kontaktspitzen
montiert sind. In der Arbeitsstellung des Adapters werden die
Kontaktspitzen auf die Leiterbahnen des Priiflings aufge-
driickt. Die Kontaktplatte ist in einem stabilen Rahmen fixiert.
Der Priifling, in einem Ausdrehrahmen befestigt, wird von
oben auf die Kontaktplatte hinuntergeschwenkt (Fig. 4).
Wichtig fiir eine saubere Adaptierung sind:

— gereinigte Lotstellen des Priiflings (keine Fluxer-
riickstdnde),

— richtige Form der Kontaktspitzen,

- genaue Positionierung der Kontaktspitzen,

— gleichmiéssiger Kontaktdruck, keine Durchbiegung.

6. Der Priifablauf

Bevor die elektrische Priifung der bestiickten Leiterplatte
erfolgt, wird eine visuelle Kontrolle durchgefiihrt. Richtige
Bestiickung, gute Lotstellen und gereinigte Adaptierstellen
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Fig.5 Das ganze Priifsystem

Priifling in Arbeitsstellung Tischrechner
im Hintergrund

sind eine wesentliche Voraussetzung fiir eine problemlose
Priifung.

Zuerst werden Widerstandsmessungen durchgefiihrt. Die
durch den Adapter definierten Testwerte werden in einer Tole-
ranzmessung gepriift. Bei einer unzuldssigen Abweichung wird
das Priifprogramm gestoppt, und es erfolgt ein Fehlerausdruck.
Da die Komponentenbezeichnung mit dem Bestiickungsplan
uUbereinstimmit, ist eine rasche Fehlerbehebung maoglich. Diese
Widerstandsmessungen werden bewusst am Anfang des Priif-
programms durchgefiihrt, damit eventuelle Kurzschliisse er-
kannt werden. Dadurch wird auch vermieden, dass der Priif-
ling durch die spiter angelegten Fremdspannungen beschidigt
wird.

Mit dem programmierbaren Speisegerdt und der Wider-
standsdekade in Serie, werden an bestimmten Adaptierstellen
Durchlass und Sperrung von Dioden und Zenerdioden ge-
priift. Elektrolytkondensatoren werden zuerst kurzgeschlossen.
Anschliessend erfolgt eine langsame Ladung. Die Konden-
satorspannung, nach einer festgelegten Zeit gemessen, lisst zu
grosse oder zu kleine Kapazitaten erkennen.

Nach diesen Vortests wird die Funktion des Priiflings ge-
priift. Schalter und andere Eingriffe werden simuliert, so dass
die Arbeitsweise von Transistoren und anderen aktiven Bau-
elementen kontrolliert werden kann.

Analoge Baugruppen (z.B. Verstirker) werden NF-méssig
gepriift und wo notig abgeglichen. Das Priiffprogramm wird
zu diesem Zweck — Widerstandswerte werden zu- oder abge-
schaltet — unterbrochen. Durch Drehen am Stufenschalter und
Beobachten des Digitalvoltmeters wird nach einer vorgegebe-
nen Spannung abgeglichen. Sobald der richtige Widerstands-
wert erreicht ist, druckt der Printer des Tischrechners auto-
matisch den ermittelten Wert aus. Der Papierstreifen wird dem
Priifling beigelegt und der darauf vermerkte Widerstandswert
an einem separaten Arbeitsplatz eingelotet.

Impulse und Frequenzen werden mit dem Counter gepriift.

7. Handling

Mit Ausnahme des Rechners ist das ganze Priifsystem fahr-
bar montiert (Fig. 5). Diese mobile Einsatzmoglichkeit bringt
folgende Vorteile:

— Das System kann unmittelbar in der Néhe der Fertigungs-
stellen eingesetzt werden.

— Kleiner Platzbedarf.

— Servicefreundlich.

— Die fiir das Testsystem eingesetzten Geréte konnen auch
fiir andere Priifungen verwendet werden. Sehr gute Ausniitzung.

Wihrend des Priifablaufes (ca. 1 min pro Platte) kann der
Operateur bereits vorbereitende Arbeiten am nichsten Priifling
durchfiihren, z.B. Nachloten eines Adaptionspunktes.

An einem separaten Arbeitsplatz werden an den Printplat-
ten die notwendigen Korrekturen durchgefiihrt. Anschliessend
erfolgt eine zweite Uberpriifung am Testsystem.

Der Operateur braucht keine speziellen Fachkenntnisse,
dagegen kann das Fehlersuchen bzw. Fehlerbeheben nur durch
den eingefiihrten Berufsmann durchgefiihrt werden.

Da rund 759 aller Priiflinge bereits bei der ersten Priifung
vom Testsystem als gut befunden werden, betrigt die Einsatz-
zeit des ausgebildeten Spezialisten nur 259, des Priifaufwan-
des. Ein weiterer Vorteil dieser Arbeitsweise ist, dass Priifung
und Reparatur des Prints nicht zwangsldufig hintereinander
geschehen miissen, da ja jedem Priifling ein Fehlerausdruck
beiliegt. Diese Tatsache erlaubt, den Einsatz des Reparateurs
optimal zu planen.
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