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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen eines Priflings, insbesondere eines elektroni-
sches Gerétes,

- bei dem die Ein- und Ausgabeeinheiten des Priflings mit zumindest zwei verschiedenen
Testmodulen hinsichtlich zumindest zwei verschiedener Funktionen getestet werden und
der Ablauf des Tests durch ein in einem zentralen Steuerrechner laufendes Steuerpro-
gramm gesteuert wird und

- bei dem die Durchfiihrung des Tests mittels der zumindest zwei verschiedenen Testmodule
zumindest teilweise zeitlich parallel ablauft.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Anordnung zur Durchfiihrung des genannten Verfahrens.

Die zunehmenden Qualitatsanspriiche an technische Geréte, beziehungsweise auch die wei-
terhin steigenden Stiickzahlen der produzierten Apparate bedingen den Einsatz effizienter Testver-
fahren, um die Funktionstiichtigkeit der Priiflinge festzustelien.

Da die Fertigung heute weitgehend automatisch durchgefiihrt wird, ergibt sich auch die Forde-
rung nach automatisch ablaufenden Priifverfahren. Diese Verfahren sind beispielsweise Bestand-
teil des auf einer Fertigungsstrasse laufenden Produktionsprozesses, zumeist am Ende des Her-
stellungsprozesses, um die Qualitat der Endprodukte festzustellen. Gegebenenfalls kénnen aber
auch Zwischenprodukte hinsichtlich ihrer Funktionstiichtigkeit tiberpriift werden, um Ausschusswa-
re vorzeitig aus dem Produktionsprozesses auszuscheiden.

Unabhéngig davon kénnen die erwihnten Priifverfahren auch fiir einen Einzelprufplatz einge-
setzt werden, bei dem der Test an sich zwar vollautomatisch durchgefiihrt wird, das Zu- und Abfiih-
ren von Priflingen an die Testmodule jedoch vom zusténdigen Qualitétssicherungspersonal
besorgt werden muss. Diese Art der Priifung wird vorwiegend bei Apparaten eingesetzt, die vom
Anwender aufgrund eines wahrend des Betriebs aufgetretenen Fehlers an den Hersteller zuriick-
gesandt wurden.

Aufgrund der zunehmenden Komplexitat der Priflinge ist es oft nétig, die Priifaufgabe auf zwei
oder mehrere Testmodule aufzuteilen, die aufgrund ihrer Bauart jeweils fiir einen speziellen Teil
des gesamten Tests optimal geeignet sind. Diese Aufteilung erfordert jedoch zusatzlich den Ein-
salz eines zentralen Steuerrechners, der die Zuteilung der Auftrage fur die einzelnen Teile der
Priifung an die jeweiligen Testmodule tibernimmt.

Die Testmodule selbst umfassen Schnittstellen zu den Ein- oder Ausgabeeinheiten der Priflin-
ge und sind aufgrund der groen Bandbreite von Funktionen technischer Gerite duRerst vielféltig.
Im folgenden wird daher nur ein beispielhafter Auszug der vorkommenden Méglichkeiten fiir Ein-
gabeeinheiten gegeben:

- mechanische Eingabeeinheiten wie Schalter, Tasten, Tastaturen, Touchscreens, Poten-

tiometer oder dergleichen.
Empfénger von Funkschnittstellen, beispielsweise nach dem GSM-Standard oder DECT-
Standard arbeitend.

-  optische Eingabeeinheiten wie zum Beispiel der Empféanger einer Infrarotschnittstelle.

- akustische Eingabeeinheiten, also vorwiegend Mikrofone.

- elektrische Eingabeeinheiten wie Empfanger von seriellen oder parallelen Schnittstellen.

Eingabeeinheiten sind jedoch nicht nur auf den Einsatz zur Weitergabe von Informationen be-
schrénkt, sondern kénnen beispielsweise auch der Energieversorgung technischer Gerite dienen:

- optische Eingabeeinheiten, beispielsweise also Solarzellen.

- elektrische Eingabeeinheiten wie die Ladebuchse eines mit Akkumulatoren betriebenen
Geriates.

Ebenso vielfaltig wie die Eingabeeinheiten stellen sich auch die Ausgabeeinheiten dar, weswe-

gen auch hier nur eine beispielhafte Auswahl der gegeben Méglichkeiten angefiihrt wird:

- mechanische Ausgabeeinheiten wie Druckerkopfe oder Gerite zur Darstellung der Brail-
leschrift.

Sender von Funkschnittstellen, welche zum Beispiel nach dem GSM-Standard oder DECT-
Standard arbeiten.

Optische Ausgabeeinheiten, wie zum Beispiel der Sender einer Infrarotschnittstelle.
Akustische Ausgabeeinheiten, also vorwiegend Lautsprecher.

elektrische Ausgabeeinheiten, beispielsweise Sender von seriellen oder parallelen Schnitt-
stellen.
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Analog zu den Eingabeeinheiten sind unter Ausgabeeinheiten auch Vorrichtungen zu verste-
hen, die zum Beispiel zur Energieversorgung oder unter anderem auch zur Materialbearbeitung
eingesetzt werden wie:

- mechanische Ausgabeeinheiten, wie der computergesteuerte Fraskopf einer Frasmaschine

zur Metallbearbeitung.

- elektrische Ausgabeeinheiten, beispielsweise der Ausgang eines Wechselrichters zur
Umwandlung von Gleich- in Wechselstrom.

Es wird nochmals ausdriicklich darauf hingewiesen, dass aufgrund der Vielfalt der technischen
Méglichkeiten hier nur ein Auszug von denkbaren Ein- und Ausgabeeinheiten angegeben werden
kann.

Testmodule kénnen gleichzeitig Ein- und Ausgabeeinheiten umfassen, also beispielsweise
Sender und Empfénger einer bidirektionalen Infrarotiibertragungsstrecke. Jedenfalls muss ein
Testmodul immer das passende Gegenstiick der auf dem Prifling vorhandenen Ein- oder Ausga-
beeinheit beinhalten. Ist auf dem Priifling zum Beispiel fur die Eingabeeinheit ein Mikrofon vorge-
sehen, so muss das Testmodul einen Lautsprecher zur Priifung dieser Eingabeeinheit aufweisen.
Sind beispielsweise auf dem Prifling enthaltenen Tastaturen zu testen, bieten sich pneumatisch
oder elektromagnetisch betatigte StoRel an, welche die entsprechenden Tasten mit einem definier-
tem Druck betatigen.

Aus der WO 98/45720, "Testsystem und Testverfahren" vom 15. Oktober 1998 ist es bekannt,
dass elektrische Priflinge hinsichtlich ihrer elektrischen Funktionen getestet werden konnen.
Basierend auf einer vom Benutzer festzulegenden Testvorschrift wird der Testablauf von einem
Steuermodul gesteuert, wobei die einzelnen, von den Testmodulen durchgefiihrten, Teilpriifungen
sequentiell ablaufen. Die Gesamtdauer eines Testablaufs ergibt sich also als Summe der fur die
jeweiligen Teilprifungen notwendigen Zeiten.

ist die Gesamtdauer fiir die Funktionspriifung eines technischen Gerétes groRer als die Zeit,
die zu dessen Herstellung nétig ist, miissen gegebenenfalls mehrere Prufplatze fur ein und das
selbe Produkt vorgesehen werden. Um diese sehr aufwendige Methode zu umgehen, werden
daher oft nur stichprobenartige Priifungen durchgefihrt, wodurch sich zwangsweise ein Qualitats-
verlust der hergestellten Ware ergibt.

Aus der GB 2 335 280 A, "IC testing method and IC testing device using the same”, vom
15. September 1999 ist dazu eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Testen eines integrierten
Schaltkreises bekannt, wobei ein Funktionstest und ein DC-Test gleichzeitig durchgefiihrt wird.
Dabei wird ein hochohmiger Widerstand an den Ausgang des DC-Testgerits gekiemmt, sodass
das Funktionstestgerat auch dann normal arbeiten kann, wenn das DC-Testgerat mit dem Funkti-
onstestgerat verbunden ist. Nach dem Stand der Technik ist die Durchfiihrung paralleler Tests also
prinzipiell maglich.

Wegen der parallel ablaufenden Einzeltests ist die Gesamtdauer firr die Prifung eines Priiflings
gleich dem Zeitaufwand fiir den langsten Einzeltest. Kénnen bestimmte Einzelprifungen aufgrund
ihrer Art und Weise nur sequentiell ablaufen, so ist die Zeitspanne fir die am léngsten dauernde
Kombination heranzuziehen. In jedem Fall ergibt sich aber eine Zeitersparnis gegeniiber rein
sequentiell ablaufenden Einzeltests.

AuRerdem offenbart die JP 07 318 614 A, "Function test system", vom 8 Dezember 1995 ein
Testsystem, welches einen Personal Computer, eine Systemsteuerung, eine Gruppe von Mess-
Steuermodulen entsprechend verschiedenen Funktionstestern, eine Einspannvorrichtung, einen
Bus firr die Funktionstester, einen Messbus und ein Messgerat umfasst. Die Funktionstester sind
dabei gleichartig aufgebaut. Nach dem Stand der Technik ist es also auch bekannt, dass die an der
Priifung beteiligten Einheiten tiber einen Bus zusammengeschlossen werden.

Es ist daher die Aufgabe der Erfindung, ein Verfahren anzugeben, welches das Testen von
Priiflingen in besonders effizienter Weise ermdglicht.

Dies geschieht erfindungsgemaR mit einem Verfahren der eingangs genannten Art,

- bei dem die Ubermittiung der Testauftrige vom zentralen Steuerrechner zu einem Testmo-
dul und Riickmeldungen vom Testmodul an den zentralen Steuerrechner {iber ein Feld-
bussystem erfolgt und

- bei dem mittels Steuerprogramm ein Bericht Uiber das Ergebnis eines Tests erstellt und die-
ser Bericht in ein externes Datennetz weitergeleitet wird.
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Feldbussysteme eignen sich besonders gut zur Kommunikation zwischen Steuerrechner und
den Testmodulen, beziehungsweise auch zur Kommunikation der Testmodule untereinander,
beispielsweise zum Zweck der zeitlichen Synchronisation bestimmter Teilpriiffungen. Ferner sind
Feldbussysteme auferordentlich stérungssicher und eventuell auftretende Fehler kénnen wegen
der Busstruktur leicht lokalisiert werden. Ausgestaltungen eines Feldbussystems sind beispielswei-
se der Profibus oder der CAN-Bus. Neben den bereits erwdhnten Vorteilen spielt auch die einfach
mogliche Anderung eines bereits bestehenden Testsystems, die in der Praxis h&ufig erforderlich
ist, eine magebende Rolle. Durch die Busstruktur sind die Adressen der Testmodule namlich im
wesentlichen frei definierbar und in groRer Zahl verfiigbar. Feldbussysteme arbeiten vorwiegend
mit elektrischen Signalen, denkbar ist jedoch auch der Einsatz von optischen Ubertragungsmedien,
beziehungsweise von Funkiibertragungsstrecken. Darliber hinaus ist auch der gleichzeitige Einsatz
von verschiedenen Ausgestaltungen eines Feldbussystems innerhalb eines Prifsystems mdglich.

Vorteilhaft ist dabei auch, dass mittels Steuerprogramm ein Bericht tiber das Ergebnis eines
Tests erstellt und dieser Bericht in ein externes Datennetz weitergeleitet wird. Unter externen
Datennetzen sind beispielsweise Local Area Networks, kurz LANs, oder aber auch das Internet zu
verstehen. Denkbar ist auch das Ubermitteln eines Testberichtes {iber drahtgebundene Telefon-
netze, beziehungsweise tiber Mobilfunknetze. Die Weiterverarbeitung eines solchen Berichts kann
also ortlich vollkommen unabhéngig vom Testsystem erfolgen. Durch laufende Kontrolle der ein-
zelnen Testberichte kann ein eventuell auftretender Qualititsveriust der produzierten und Uberpriif-
ten Apparate friihzeitig erkannt werden und so der Fertigungsprozess rechtzeitig angehalten,
beziehungsweise im Sinne einer Qualitétssteigerung der herzustellenden Gerite angepasst wer-
den, um die Produktion von Ausschussware zu verhindern. Gegebenenfalls kann auch vereinbart
werden, dass der Testbericht automatisch an den Abnehmer der produzierten und Uberpriften
technischen Geréte Ubermittelt wird.

Eine besonders vorteilhafte Variante der Erfindung sieht ein Verfahren vor, bei dem das im
zentralen Steuerrechner laufende Steuerprogramm einen benutzerspezifischen Teil umfasst und
dieser benutzerspezifische Teil des Steuerprogramms unabhédngig von den an den zentralen
Steuerrechner angeschlossenen Test- und Transportmodulen ist. Fiir den Verfasser einer den
Testablauf steuernden Vorschrift ist detailliertes Wissen iiber die Struktur des Testsystems nicht
erforderlich, da fur diesen Teil des im Steuerrechner ablaufenden Programms nur globale Angaben
Uber den Testablauf gemacht werden miissen. Die Anpassung an die tatsschlichen Gegebenheiten
erfolgt getrennt von dieser unabhéngigen Testvorschrift. So kann ein und das selbe Programm fiir
einen Testablauf unveréndert in einer FertigungsstraRe oder bei einem Einzelprufplatz verwendet
werden. Des weiteren ist auch eine Anderung des Testsystems, beispielsweise ein Austausch
eines Testmoduls gegen ein moderneres, in dieser Hinsicht einfach durchzufiihren, da lediglich der
gerétespezifische Teil des im zentralen Steuerrechner laufenden Programms von dieser Anderung
betroffen ist.

Vorteilhaft ist es auch, wenn mit Hilfe des im zentralen Steuerrechner laufenden Steuerpro-
gramms die an den zentralen Steuerrechner angeschlossenen Testmodule und Transportmodule
erkannt und diese entsprechend ihrer Art in den Testablauf eingebunden werden. Die notwendigen
Anpassungen des benutzerspezifischen Teils des Steuerprogramms, der von den an den zentralen
Steuerrechner angeschlossenen Test- und Transportmodulen unabhéangig ist, an die tatséchlichen
Gegebenheiten erfolgt in diesem Falle automatisch vom Steuerprogramm im Steuerrechner. Auf
diese Weise wird ein Maximum an Benutzerfreundlichkeit erreicht. Verschiedene Konfigurationen
von Testmodulen werden automatisch erkannt und kénnen so durch ein und dieselbe Testvor-
schrift angesteuert werden. Ob das Testsystem Teil einer FertigungsstraRe ist, oder ob es sich um
einen Einzelprifplatz handelt, wird ebenfalls automatisch beriicksichtigt. Auch der Ausfall eines
Testmoduls fiihrt nicht zum Ausfall des Testsystems, da die Ubrigen Einzeltests ohne Einschran-
kung durchgefilhrt werden kénnen, sofern sie nicht vom funktionsuntlichtigen Testmodul abhan-
gen. Die notwendigen Anpassungen kénnen gegebenenfalls auch wihrend der Laufzeit des Steu-
erprogramms erfolgen, sodass ein Neustart des Priifsystems nicht erforderlich ist.

Eine glinstige Ausgestaltung der Erfindung sieht ein Verfahren vor, bei dem mit Hilfe des im
zentralen Steuerrechner laufenden Steuerprogramms die Bauart des Priflings erkannt und der
Testablauf entsprechend angepasst wird. Dieses Verfahren bringt Vorteile, wenn Gerate ungleicher
Konstruktion gepriift werden sollen, die aber trotzdem gemeinsame Merkmale in sich vereinigen.
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Zum Beispiel kénnen so mit ein und dem selben Steuerprogramm zwei an sich idente Mobiltelefo-
ne getestet werden, die sich lediglich durch den verwendeten Standard der Funkschnittstelle
unterscheiden. Das Steuerprogramm erkennt den verwendeten Standard und passt den betreffen-
den Einzeltest entsprechend an. Der verbleibende Teil der Prufung I5uft dagegen unverandert ab.

Vorteilhaft ist es ferner, wenn mittels zentralem Steuerrechner und den daran angeschlossenen
Testmodulen auftretende Stérungen im Testablauf erkannt werden, wenn entsprechend der aufge-
tretenen Stérung ein Bericht erstelit wird und wenn dieser Bericht in ein externes Datennetz weiter-
geleitet wird. Dabei sind vor allem zwei Aspekte zu betrachten. Einerseits kann so der Benutzer
des Testsystems Uber eventuell auftretende Stérungen informiert werden, um so friihzeitig
Gegenmafinahmen ergreifen zu kénnen, insbesondere wenn das Testsystem in eine Fertigungs-
strale eingebunden ist. Die Anwesenheit des Benutzers direkt vor Ort ist hier jedoch nicht zwin-
gend erforderlich, was ihm ermdglicht, sich neben der Uberwachung des Testablaufes auch ande-
ren Tatigkeiten zu widmen. Andererseits kann aber auch der Erzeuger des Testsystems uber
aufgetretene Fehler automatisch informiert werden, die das Testsystem an sich betreffen. So kann
dieser seinerseits friilhzeitig Fehler erkennen, gegebenenfalls beheben und so die Zufriedenheit
seines Kunden auf besonders effiziente Weise erhohen, beziehungsweise die Mafnahmen zur
Fehlerbehebung auf ein Minimum reduzieren. AuRerdem kann einem bestimmten Storfall auch ein
bestimmter Empfanger oder eine Gruppe von Empféangern zugeordnet sein, um so die Benachrich-
tigung Uber eine aufgetretene Storung zum Beispiel direkt dem zusténdigen Entwicklungsingenieur
zuzustellen. Unter externen Datennetzen sind beispielsweise wiederum Local Area Networks, das
Internet, drahtgebundene Telefonnetze oder Mobilfunknetze zu verstehen. Die Benachrichtigung
erfolgt dabei unter Verwendung géngiger Datenformate, im Falle von klassischen Datennetzen
beispielsweise per E-Mail, bei Mobilfunknetzen zum Beispiel mittels Short Message Service, kurz
SMS, oder iiber das Wireless Application Protocol, kurz WAP.

Zur Durchfithrung des genannten Verfahrens wird eine Anordnung eingesetzt,

- bei der zumindest zwei Testmodule tber ein Feldbussystem an einen zentralen Steuer-
rechner angeschlossen sind und dass diese Testmodule Schnittstellen zu den Ein- und
Ausgabeeinheiten des Priflings umfassen und

- bei welcher der zentrale Steuerrechner eine Schnittstelle zu weiteren Datennetzen um-
fasst.

Gegeniiber der herkémmlichen Verdrahtung, wo fiir jedes Testmodul eine eigene Zweidrahtlei-
tung zwischen Testmodul und zentralem Steuerrechner, beziehungsweise eine Eindrahtleitung bei
gemeinsamer Masse, vorgesehen ist, ergibt sich wegen der Busstruktur eine wesentliche Vereinfa-
chung beim Aufbau eines Testsystems. Ferner ist auch eine Anderung eines bestehenden Test-
systems oder aber auch die Behebung einer aufgetretenen Storung sehr einfach durchzufiihren.

Vorteilhaft ist dabei auch, dass der zentrale Steuerrechner eine Schnittstelle zu weiteren
Datennetzen umfasst. Unter externen Datennetzen sind beispielsweise Local Area Networks, das
Internet, drahtgebundene Telefonnetze oder Mobilfunknetze zu verstehen. Diese Schnittstelle
ermoglicht gegebenenfalls den Zugriff auf das Testsystem von jedem beliebigen Ort aus.

Ginstig ist es weiterhin, wenn der zentrale Steuerrechner eine Schnittstelle zu einem Trans-
portmodul umfasst, welches einen Prifling zu den Testmodulen oder von diesen weg befordert.
Auf diese Weise ist die Einbindung des Testsystems in eine Fertigungsstrae moglich. Aber auch
bei Einzelpriifplatzen kann der Einsatz eines Transportmoduls sinnvoll sein, wenn das Zu- oder
Abfihren der Priflinge zu den Testmodulen beispielsweise gefahrlich ist, oder nur unter schwieri-
gen Umsténden bewerkstelligt werden kann.

Die Erfindung wird anhand einer Figur néher erléutert, die eine beispielhafte Anordnung fiir ein
Testsystem zeigt, das fir die Priifung von Mobiltelefonen vorgesehen ist.

Die Hauptelemente der Anordnung sind ein Prifling TEL, ein Transportmodul TRM, ein erstes
bis fiinftes Testmodul TM1..TM5 und der zentrale Steuerrechner STR.

Als Priifling TEL ist ein Mobiltelefon vorgesehen, das eine Antenne ANT, eine Anzeigeeinheit
DIS, eine erste bis vierte Eingabetaste T1..T4, eine externe Schnittstelle EXT und eine Ladebuch-
se LAD umfasst. Die externe Schnittstelle EXT und die Ladebuchse LAD befinden sich entgegen
der tblichen Bauform an der Frontseite des Priflings TEL um so zu einer Ubersichtlicheren Dar-
stellung zu gelangen.

Das Transportmodul TRM umfasst in diesem Beispiel ein Férderband, welches den Priifling
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TEL zum ersten bis fiinften Testmodule TM1..TM5 und von diesen weg befordert, und eine
Schnittstelle zum Anschluss an ein Feldbussystem, im gezeigten Beispiel an einen Profibus PB.

Das erste Testmodul TM1 besteht aus einem Mobilfunkpriifgerdt GSM zum Testen der Funk-
schnittstelle des Priiflings TEL {iber die Antenne ANT. Dieses Prifgerat umfasst eine Schnittstelle
zu einem General Purpose Interface Bus GPIB, ein paralleles Bussystem, welches als Standard in
der messtechnischen Dateniibermittlung gilt. Das zweite Testmodul TM2 umfasst eine Videokame-
ra CAM zur Beobachtung der Anzeigeeinheit DIS des Priflings TEL und ein daran angeschlosse-
nes Bildverarbeitungsmodul VID, welches eine Schnittstelle zu einem Profibus PB beinhaltet. Das
dritte Testmodul TM3 besteht aus einer Pneumatikeinheit PNE und einer daran angeschlossenen
Pneumatikanschlusseinheit PA, die den Anschluss an einen Profibus PB ermdglicht. Die Pneuma-
tikeinheit PNE umfasst vier pneumatisch betitigte StoRel, die jeweils eine der ersten bis vierten
Taste T1..T4 des Priiflings TEL betétigen kdnnen. Das vierte Testmodul umfasst eine Steckvorrich-
tung STV, die den Anschluss einer damit verbundenen Kommunikationseinheit COM an die exter-
ne Schnittstelle EXT des Priflings TEL erméglicht. Die Kommunikationseinheit COM verfligt Gber
eine Schnittstelle zu einer seriellen Datenverbindung SER. Das fiinfte Testmodul TM5 besteht aus
einem Ladestecker LST und einem Energieversorgungsmodul ENV, welches mit dem Ladestecker
LST verbunden ist, und eine Schnittstelle zum Profibus PB umfasst. Der Ladestecker LST ermég-
licht die Verbindung zwischen der Ladebuchse LAD des Priflings TEL und dem Energieversor-
gungsmodul ENV.

Der zentrale Steuerrechner STR umfasst Schnittstellen zu zwei verschiedenen Feldbussyste-
men, dem Profibus PB und dem General Purpose Interface Bus GPIB. Weiterhin beinhaltet der
zentrale Steuerrechner eine Verbindung zu einem externen Datennetz NET, eine Verbindung zu
einem Drucker DRU und eine Schnittstelle zu einer seriellen Datenverbindung SER.

Das erste Testmodul TM1 ist iiber einen General Purpose Interface Bus GPIB mit dem zentra-
len Steuerrechner STR verbunden. Der Anschluss des Transportmoduls TRM, des zweiten Test-
moduls TM2, des dritten Testmoduls TM3 und des fiinften Testmoduls TM5 an den zentralen
Steuerrechner STR erfolgt (iber einen Profibus PB, der die einzelnen Module kettenartig miteinan-
der verbindet. Das vierte Testmodul TM4 ist iber eine serielle Datenverbindung SER an den
zentralen Steuerrechner STR angeschlossen.

In der Figur werden die Informations- beziehungsweise Energiefllisse durch Pfeile symbolisiert.
Eine bidirektionale Verbindung besteht einerseits zwischen dem ersten Testmodul TM1 und der
Antenne ANT, andererseits auch zwischen dem vierten Testmodul TM4 und der externen Schnitt-
stelle EXT des Priiflings TEL. Von der Anzeigeeinheit DIS kann Information nur an das zweite
Testmodul TM2 bertragen werden und nicht umgekehrt. Desgleichen kann die erste bis vierte
Taste T1..T4 des Priflings TEL nur vom jeweiligen StoRel der Pneumatikeinheit PNE des dritten
Testmoduls TM3 bettigt werden. Vom fiinften Testmodul TM5 wird lediglich der in die Ladebuchse
LAD flieRenden Ladestrom erfasst, weswegen hier der Pfeil vom fiinften Testmodul TM5 zur Lade-
buchse LAD des Priiflings TEL weist.

Die Funktion der in der Figur dargesteliten Anordnung ist wie folgt:

Mittels eines im zentralen Steuerrechner STR laufenden Steuerprogramms wird die vorliegen-
de Anordnung analysiert und der Testablauf den angeschlossenen Module angepasst. Da es sich
bei der gezeigten Anordnung um ein in eine Fertigungsstrae eingebundenes Testsystem handelt,
wird ein Befehl vom Steuerprogramm an das Transportmodul TRM Ubermittelt, einen Priifling TEL
so an das erste bis fiinfte Testmodul TM1..TM5 zu beférdern, dass die darauf folgende Priifung
durchgefiihrt werden kann. Das Transportmodul TRM fithrt diesen Befehl aus und sendet eine
Bestatigung dafiir an den zentralen Steuerrechner STR. Die Kommunikation zwischen Transport-
modul TRM und zentralem Steuerrechner STR erfolgt dabei unter Verwendung des Profibus PB.

Da mit der gezeigten Anordnung verschiedene Typen von Priflingen TEL getestet werden kén-
nen, wird ein Befehl vom zentralen Steuerrechner STR an das zweite Testmodul TM2 gesendet,
die Produktbezeichnung des Priflings TEL zu analysieren. Das Ergebnis wird nach erfolgter Ermitt-
lung des Produkttyps vom zweiten Testmodul TM2 an den zentralen Steuerrechner STR tbermit-
telt. Denkbar ist es aber auch, dass Informationen iiber die Bauart des vorliegenden Produkttyps
Uber das externe Datennetz NET erhalten werden. Mit Hilfe des im zentralen Steuerrechner STR
ablaufenden Steuerprogramms wird der Testablauf nun entsprechend des zu testenden Produkt-
typs angepasst. Die vom Qualitétssicherungspersonal verfasste Testvorschrift ist von den tatsdch-
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lichen Gegebenheiten so weit entkoppelt, dass diese von den erfolgten Anpassungen unberthrt
bleibt.

Nachdem nun die Bauart aller angeschlossenen Module und der Typ des Priflings TEL ermit-
telt wurden, wird mit Hilfe des Steuerprogramms die eigentliche Priifung gestartet. Durch das
Steuerprogramm wird zuallererst das vierte Testmodul TM4 veranlasst, die Verbindung zwischen
der externen Schnittstelle EXT des Priflings TEL und der Steckvorrichtung STV herzustellen.
Analog dazu wird ein entsprechender Befehl vom zentralen Steuerrechner an das finfte Testmodul
TMS5 gesandt, den Ladestecker LST mit der Ladebuchse LAD des Priiflings TEL zu verbinden.

Darauf hin werden Befehle vom zentralen Steuerrechner STR an das erste bis fuinfte Testmo-
dul TM1..TM5 geschickt, nun mit den Einzeltests zu beginnen. Im gezeigten Beispiel werden zwei
Priifschleifen gebildet. Bei der ersten Priifschleife betatigt das dritte Testmodul TM3 mit Hilfe der
Stolel der Pneumatikeinheit PNEU die erste bis vierte Taste T1..T4 des Priflings TEL. Die jeweils
gedriickte Taste wird auf der Anzeigeeinheit DIS dargestellt und durch das zweite Testmodul TM2
ausgewertet. Die zweite Prifschleife beginnt beim vierten Testmodul TM4, lber welches ein
Datenmuster an die externe Schnittstelle EXT des Priflings TEL {ibermittelt wird. Dieses Daten-
muster wird mit Hilfe des im Priifling TEL ablaufenden Betriebssystems tber die Antenne ANT
ausgestrahlt und vom ersten Testmodul TM1 empfangen. Die zweite Prifschleife kann grundsétz-
lich aber auch in umgekehrter Reihenfolge durchlaufen werden, wobei das erste Testmodul TM1
ein Datenmuster iiber die Antenne ANT an die Funkschnittstelle des Priiflings TEL sendet und
dieses tiber die externe Schnittstelle EXT an das vierte Testmodul TM4 Gbermittelt wird. Durch das
finfte Testmodul TM5 wird im gezeigten Beispiel lediglich der Ladestrom des Energieversor-
gungsmoduls ENV tberwacht. Die beiden Prifschieifen, sowie die Uberwachung des Ladestroms
laufen unabhzngig voneinander und damit zeitlich parallel ab.

Um den parallelen Ablauf der Einzeltests noch besser zu unterstiitzen, kann auch ein fur die-
sen Zweck ausgerichteter Testmodus im Betriebssystem des Priflings TEL vorgesehen sein.

Zur zeitlichen Synchronisation kénnen das zweite Testmodul TM2 und das dritte Testmodul
TM3 gegebenenfalls auch ohne Einbeziehung des zentralen Steuerrechners STR uber den Profi-
bus PB miteinander kommunizieren.

Um den Test der Anzeigeeinheit DIS zu komplettieren, wird abschlieRend eine Prifschleife zwi-
schen dem vierten Testmodul TM4, dem Priifing TEL und dem zweiten Testmodul TM2 gebildet.
Dabei wird ein vom vierten Testmodul TM4 an die externe Schnittstelle EXT gesendetes Daten-
muster vom Betriebssystem des Priflings TEL an die Anzeigeeinheit DIS Ubermittelt. Die ange-
zeigten Muster, welche speziell auf den Test der Anzeigeeinheit DIS ausgerichtet sind, werden
schlieflich durch das zweite Testmodul TM2 ausgewertet.

Die Bestatigung Uber den ausgefihrten Befehl und die Ergebnisse der Einzeltests, werden von
den jeweiligen Testmodulen zeitlich asynchron an den zentralen Steuerrechner STR tbermittelt.
Diese Informationen werden mit Hilfe des Steuerprogramms, welches im zentralen Steuerrechner
STR abliuft, gesammelt und zu einem Gesamtbericht zusammengestellt. Dieser Bericht wird tber
das externe Datennetz NET an einen im Steuerprogramm definierten Empfanger zugestellt, bei-
spielsweise an eine zentral gefihrte Datenbank zur Speicherung von Daten, die fir die Qualitatssi-
cherung bedeutsam sind.

Tritt eine Stérung des Testablaufes auf, so wird dies vom betreffenden Modul an den zentralen
Steuerrechner STR gemeldet, insbesondere dann, wenn die Stérung nicht durch das Modul selbst
behoben werden kann. Mit Hilfe des im zentralen Steuerrechner STR ablaufenden Steuerpro-
gramms werden daraufhin weitere MaRnahmen eingeleitet, gegebenenfalls die Ubermittlung einer
entsprechenden Stérungsmeldung an einen im Steuerprogramm definierten Empfénger Uiber das
externe Datennetz NET.

Nach dem Abschluss der Priifung wird ein Befehl vom zentralen Steuerrechner STR an das
Transportmodul TRM Ubermittelt, den getesteten Prufling TEL vom ersten bis funften Testmodul
TM1..TM5 wegzubeférdern und einen neuen Prifling TEL zuzustellen. Der Zyklus beginnt an
dieser Stelle von neuem und lduft in der beschriebenen Weise weiter ab.

Die Aufteilung der Aufgaben entsprechend des gezeigten Beispiels ist nicht zwingend. Viel-
mehr kénnen die Einzelaufgaben dem zentralen Steuerrechner STR und den daran angeschlosse-
nen Modulen in der Weise zugeteilt werden, dass eine optimale Gesamtwirkung erzielt wird. Diese
Optimierung kann beispielsweise hinsichtlich einer moglichst kurzen Gesamtpriifzeit oder aber
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auch einer hinsichtlich der Funktion des Priiflings TEL weitgehend vollsténdigen Priifung erfolgen.

PATENTANSPRUCHE:

Verfahren zum Testen eines Priiflings, insbesondere eines elektronisches Gerites,

- bei dem die Ein- und Ausgabeeinheiten des Priflings mit zumindest zwei verschiede-
nen Testmodulen (TM) hinsichtlich zumindest zwei verschiedener Funktionen getestet
werden und der Ablauf des Tests durch ein in einem zentralen Steuerrechner (STR)
laufendes Steuerprogramm gesteuert wird und
bei dem die Durchfithrung des Tests mittels der zumindest zwei verschiedenen Test-
module (TM) zumindest teilweise zeitlich parallel ablzuft

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Ubermittlung der Testauftrage vom zentralen Steuerrechner (STR) zu einem
Testmodul (TM) und Riickmeldungen vom Testmodul (TM) an den zentralen Steuer-
rechner (STR) liber ein Feldbussystem erfolgt und

- dass mittels Steuerprogramm ein Bericht iiber das Ergebnis eines Tests erstellt und
dieser Bericht in ein externes Datennetz (NET) weitergeleitet wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das im zentralen Steuer-

rechner (STR) laufende Steuerprogramm einen benutzerspezifischen Teil umfasst und

dieser benutzerspezifische Teil des Steuerprogramms unabhangig von den an den zentra-
len Steuerrechner (STR) angeschlossenen Testmodulen (TM) und Transportmodulen

(TRM) ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 2, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe

des im zentralen Steuerrechner (STR) laufenden Steuerprogramms die an den zentralen

Steuerrechner (STR) angeschlossenen Testmodule (TM) und Transportmodule (TRM)

erkannt und diese entsprechend ihrer Art in den Testablauf eingebunden werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass mit Hilfe

des im zentralen Steuerrechner (STR) laufenden Steuerprogramms die Bauart des Priif-

lings (TEL) erkannt und der Testablauf entsprechend angepasst wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass mittels

zentralem Steuerrechner (STR) und der daran angeschlossenen Testmodule (TM) auftre-

tende Stdrungen im Testablauf erkannt werden, dass entsprechend der aufgetretenen Sto-
rung ein Bericht erstellt wird und dass dieser Bericht in ein externes Datennetz (NET) wei-
tergeleitet wird.

Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

- dass zumindest zwei Testmodule (TM) tber ein Feldbussystem an einen zentralen
Steuerrechner (STR) angeschlossen sind und dass diese Testmodule (TM) Schnittstel-
len zu den Ein- und Ausgabeeinheiten des Priflings (TEL) umfassen und

- dass der zentrale Steuerrechner (STR) eine Schnittstelle zu weiteren Datennetzen
(NET) umfasst.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass der zentrale Steuerrechner

(STR) eine Schnittstelle zu einem Transportmodul (TRM) umfasst, welches einen Priifling

(TEL) zu den Testmodulen (TM) oder von diesen weg befordert.

HIEZU 1 BLATT ZEICHNUNGEN
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