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Urządzenie do kontrolowania charakterystyk przejściowych
elektrycznych układów logicznych z potencjałowym

kodowaniem sygnałów

Przedmiotem wynalazku jest urządzenie do kontrolo¬
wania charakterystyk przejściowych elektrycznych ukła¬
dów logicznych z potencjałowym kodowaniem sygnałów.
Urządzenie według wynalazku ma zastosowanie do koń¬
cowej kontroli sprawności cyfrowych układów scalo¬
nych produkowanych seryjnie, bądź jest wykorzystywa¬
ne przez użytkowników cyfrowych układów scalonych.

Znane urządzenia do kontrolowania elektrycznych
układów logicznych z potencjałowym kodowaniem syg¬
nałów, na przykład testery cyfrowych układów scalo¬
nych, zawierają zestaw sterowanych zasilaczy lub gene¬
rator przebiegu zmiennego o amplitudzie zmieniającej
się od wartości potencjału odpowiadającego jedynce
logicznej do wartości potencjału odpowiadającego zeru
logicznemu badanego układu logicznego, których wyj¬
ścia są dołączane poprzez matrycę przełączającą do
wejść układu badanego. Wyjście układu badanego jest
dołączane do wejść układów pomiarowych, które pozwa¬
lają stwierdzić czy poziom napięcia na wyjściu badanego
układu dla ustalonej kombinacji wartości napięć wej¬
ściowych zawiera się w odpowiednich przedziałach.

Przykładowo jeden z testerów zawiera blok źródeł za¬
silających, blok pomiarowy, matrycę przełączającą, blok
sterowania cyfrowego oraz adapter. Blok sterowania cy¬
frowego steruje matrycą przełączającą co umożliwia
podanie odpowiednich wyjść z bloku zasilania na wej¬
ścia badanego układu dołączanego do testera poprzez
adapter, a także połączenie wyjścia badanego układu z
odpowiednimi wejściami bloku pomiarowego.
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Znane testery zgodnie z ich zasadą działania umożli¬
wiają badanie układów logicznych jedynie w poszcze¬
gólnych punktach charakterystyki przejściowej. W teste¬
rach tych w celu określenia sprawności układu logicz¬
nego wykonuje się szereg pomiarów różnych parame¬
trów układów i o ile wszystkie mierzone parametry speł¬
niają odpowiednie wymagania stwierdza się, że badany
układ logiczny jest sprawny. Tymczasem nie zawsze
przeprowadzenie dokładnych pomiarów wszystkich pa¬
rametrów układu logicznego jest rzeczywiście potrzebne.
Na przykład, o ile przy produkcji cyfrowych układów
scalonych konieczna jest dokładna kontrola nieobudo-
wanych układów (pomiary ostrzowe) to przy kontroli
końcowej wystarczy sprwadzić, czy układ nie uległ
uszkodzeniu w czasie obudowywania. Podobnie przed
zamontowaniem układu scalonego powinna istnieć mo¬
żliwość szybkiego sprawdzenia funkcyjnej sprawności
układu. Tego typu kontrolę można przeprowadzić w
oparciu o badanie charakterystyki przejściowej układu
logicznego. Dotychczas nie jest znane urządzenie, które
pozwalałoby ustalić funkcjonalną sprawność układu lo¬
gicznego w oparciu o badanie jego charakterystyki
przejściowej.

Celem wynalazku jest opracowanie taniego i proste¬
go urządzenia które umożliwiałoby łatwą i szybką kon¬
trolę seryjnie produkowanych układów logicznych na
zasadzie sprawdzania czy charakterystyki przejściowe
względem kolejnych wejść badanego układu logicznego
zawierają się w obszarze dopuszczalnym z punktu wi¬
dzenia poprawnej pracy badanego układu logicznego.
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Cel ten został osiągnięty przez opracowanie urządze¬
nia do kontrolowania charakterystyk przejściowych elek¬
trycznych układów logicznych z potencjałowym kodo¬
waniem sygnałów zawierającego blok pobudzeń, którego
wyjścia są połączone z wejściami badanego układu lo¬
gicznego, przy czym wybrane wejścia oraz wybrane
wyjście badanego układu logicznego są połączone z wej¬
ściami bloku porównania i ustalania granic obszaru do¬
puszczalnego. Wyjścia bloku porównania i ustalania
granic obszaru dopuszczalnego są połączone z wejścia¬
mi bloku decyzyjnego, którego wyjście jest połączone z
wejściem układu sygnalizacji. W skład bloku pobudzeń
wchodzi generator przebiegu zmiennego o amplitudzie
zmieniającej się od wartości potencjału odpowiadają¬
cego* jfcdytipe. logfcztfej^o wartości potencjału odpowia-
dająjbego zeru' logicznemu badanego układu logicznego
oraz układ stabilizowanego zasilacza regulowanego wy¬
twarzającjago napięcie o £ wartości odpowiadającej lo¬
gicznemu zeru bądź logicznej jedynce badanego układu
logicznego". ^Wyjśćlewukładu stabilizowanego zasilacza
regulowanego jest połączone ze wszystkimi wyjściami
bloku porównania za wyjątkiem wybranego wyjścia,
które jest połączone z wyjściem generatora okresowego
przebiegu zmiennego. Blok porównania i ustalania gra¬
nic obszaru dopuszczalnego zawiera układy komparato¬
rów napięcia, których jedne wejścia połączone są z
wejściami bloku porównania i ustalania granic obszaru
dopuszczalnego a na drugie wejścia podawane są po¬
tencjały ustalające granice obszaru dopuszczalnego, na¬
tomiast ich wyjścia są połączone z wyjściami bloku
ustalania granic obszaru dopuszczalnego.

Zaletą urządzenia według wynalazku jest jego pro¬
stota wynikająca z uproszczenia procedury kontroli; do
oceny funkcjonalnej sprawności układu logicznego wy¬
korzystuje się tylko jeden rodzaj pomiaru polegający na
badaniu charakterystyk przejściowych układu logiczne¬
go, podczas gdy w znanych testerach ocenę sprawności
układu uzyskuje się po przeprowadzeniu dokładnych
pomiarów wielu różnych parametrów układu logicz¬
nego.

Przedmiot wynalazku jest przedstawiony w przykła¬
dzie wykonania na rysunku, na którym fig. 1 przedsta¬
wia schemat blokowy urządzenia według wynalazku,
fig. 2 schemat blokowy przykładowej konstrukcji urzą¬
dzenia według wynalazku, fig. 3 przykładowy obszar
dopuszczalny dla układu logicznego wtórnikowego, a
fig. 4 przykładowy obszar dopuszczalny dla układu lo¬
gicznego negującego.

Na fig. 1 wyjścia bloku pobudzeń 1 są połączone z
wejściami badanego układu logicznego 2, przy czym
wybrane wejście Xi i € {l,2,...n} badanego układu lo¬
gicznego 2 oraz wybrane wejście Yj, je {l,2,...,k} ba¬
danego układu logicznego 2 są połączone z różnymi
wejściami bloku porównań i ustalania granic obszaru
dopuszczalnego 3, którego wyjścia są połączone z wej¬
ściami bloku decyzyjnego 4, natomiast wyjścia bloku
decyzyjnego 4 są połączone z wejściami układu sygna¬
lizacji 5.

Wyjścia generatora pobudzeń 1 (fig. 2) są połączone
z wejściami Xi5 ie {l,2,...,n} badanego układu logicz¬
nego 2. Jedno z wejść XJ5 ie {l,2,...,n} badanego ukła¬
du logicznego 2 jest połączone z wejściami drugiego i
czwartego komparatora napięcia 7 i 9 bloku porówna¬
nia i ustalania granic obszaru dopuszczalnego 3, a jedno
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ż wyjść Yj, je {l,2,...,n} badanego układu logicznego 2
jest połączone z wejściami pierwszego i trzeciego kom¬
paratora napięcia 6 i 8 tego bloku. Jedno z wejść pierw¬
szego układu iloczynu logicznego Id jest połączone z

5 wyjściem pierwszego komparatora napięcia 6, a drugie
jego wejście jest połączone z wyjściem drugiego kom¬
paratora napięcia 7. Jedno z wejść drugiego układu ilo¬
czynu logicznego 11 jest połączone z wyjściem trzeciego
komparatora napięcia 8 a drugie jego wejście z wyj-

10 ściem czwartego komparatora napięcia 9. Jedno z wejść
trzeciego układu iloczynu logicznego 12 jest połączone
z wyjściem drugiego komparatora napięcia 7 a drugie
wejście trzeciego układu iloczynu logicznego 12 jest po¬
łączone z wyjściem trzeciego komparatora napięcia 8.

15 Jedno z wejść czwartego układu iloczynu logicznego 13
jest połączone z wyjściem pierwszego komparatora na¬
pięcia 6, a drugie wyjście czwartego układu iloczynu
logicznego 13 jest połączone z wyjściem czwartego ukła¬
du komparatora napięcia 9. Wyjścia pierwszego i dru-

20 giego układu iloczynu logicznego 10 i 11 są połączone
z różnymi wejściami układów sumy logicznej 14, a wyj¬
ścia układów iloczynów logicznych 12 i 13 są połączone
z wejściami układu sumy logicznej 15. Wyjścia układów
sum logicznych 14 i 15 są połączone z oddzielnymi

25 wejściami układu przełącznika 16. Układy iloczynów
logicznych 10, 11, 12 i 13 oraz układy sum logicznych
14 i 15 tworzą razem sieć kombinacyjną wchodzącą w
skład bloku decyzyjnego 4. Wyjście układu przełącznika
16 jest połączone z wejściem układu sygnalizacji 5.

30
Przykładowy obszar dopuszczalny dla układu logicz¬

nego wtórnikowego pokazany jest na fig. 3, a na fig. 4
pokazany jest przykładowy obszar dopuszczalny dla
układu logicznego negującego. Granice obszarów dopu¬
szczalnych są wyznaczone odpowiednio przez następu¬
jące wartości: MaxOy — maksymalny dopuszczalny dla
badanego układu logicznego 2 potencjał yj je {l,2,...,k}
sygnału wyjściowego Yj, je {l,2,...,k} dla logicznego
zera, PD — wartość progu zera, która określa maksymal-
ny potencjał xi, ie {l,2,...,n} sygnału wejściowego Xi,
ie {l,2,...,n} badanego układu logicznego dla logiczne¬
go zera, poniżej którego potencjał yj, je {l,2,...,k} syg¬
nału wyjściowego Yj, je {l,2,...,k} nie przekracza war¬
tości MaxOy dla układu wtórnikowego lub nie jest

5 mniejszy od wartości Minly dla układu negującego;
Minly — minimalna wartość potencjału yj5 je {l,2,...,k}
sygnału wyjściowego Yj, ie {l,2,...,k} układu logiczne¬
go dla logicznej jedynki; Pi — wartość progu jeden,
która określa minimalną wartość potencjału xj, ie

50 {l,2,....,n} sygnału wejściowego Xi, ie {l,2,...,n} układu
logicznego dla logicznej jedynki poniżej to której war¬
tości potencjał yjy je {l,2...,k} sygnału wyjściowego Yj,
je {l,2,...,k} jest nie mniejszy od wartości Minly dla
układu logicznego wtórnikowego lub nie większy od

55 wartości MaxOy dla układu logicznego negującego;
Maxlx — maksymalna dopuszczalna dla układu logicz¬
nego wartość potencjału xi, ie {1,2,...41} sygnału wej¬
ściowego Xi, ie {l,2,...,n} dla logicznej jedynki;
Maxly — maksymalna możliwa dla układu logicznego

60 wartość potencjału yit je {l,2,...,k} sygnału wyjściowe¬
go Yj, js {l,2,...,k} dla logicznej jedynki; MinOx —
minimalna dopuszczalna dla układu logicznego wartość
potencjału Xi, ie {l,2,...,n} sygnału wejściowego Xi is
{l,2,...,n} dla logicznego zera, MinOy — minimalna

65 możliwa dla układu logicznego wartość potencjału yj,
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5
je {l,2,...,k} dla sygnału wyjściowego Yj, je {l,2,...,k}
dla logicznego zera.

Działanie urządzenia według wynalazku jest opisane
niżej. Na wszystkie wejścia badanego układu logiczne¬
go 2 za wyjątkiem wybranego wejścia X4 ie {l,2,...,n)
podawane są z bloku pobudzeń 1 napięcia stałe odpo¬
wiadające zeru bądź jedynce logicznej tak by umożliwić
przełączanie badanego układu logicznego 2 poprzez
przebieg zmiennny z bloku pobudzeń 1 podawany na wy¬
brane wejście Xi, ie {l,2,...,n} badanego układu logicz¬
nego 2. Przebieg zmienny podawany na wybrane wejście
Xi, ie {l,2,...,n} badanego układu logicznego 2 oraz
przebieg zmienny uzyskiwany na wybranym wyjściu Yj,
je {l,2,...,k} badanego układu logicznego 2 są podawa¬
ne na wejścia bloku porównywania i ustalania granic
obszaru dopuszczalnego 3 w którym charakterystyka
przejściowa wyznaczona przez zależność zmian przebie¬
gu na wyjściu Y4 od zmian przebiegu na wejściu XA
jest porównywana z ustalonym obszarem dopuszczal¬
nym. Blok decyzyjny 4 na podstawie sygnałów przycho¬
dzących z bloku porównania i ustalania granic obszaru
sprawności 3 określa czy charakterystyka przejściowa
badanego układu logicznego 2 zawiera się w obszarze
dopuszczalnym czy nie i zależnie od wyniku pobudzany
jest odpowiednio układ sygnalizacji 5.

Analiza obszarów dopuszczalnych przedstawionych na
fig. 3 i fig. 4 pozwala określić warunki porównywania
charakterystyki przejściowej z obszarem dopuszczalnym.
Dla układu negującego warunek wyjścia charakterystyki
przejściowej z obszaru dopuszczalnego można zapisać
jako:

(xi < Po Ayj < Minly) V (xi > Pj Ayj > MaxOy) (1)

i odpowiednio dla układu wiórnikowego

(xi < Po A yj > MaxOy)V (xi > Pj V yj < Minly) (2)

Badany układ logiczny 2 jest pobudzany przez blok
pobudzeń 1. Granice obszaru dopuszczalnego dla bada¬
nego układu logicznego 2 są wyznaczane przez układy
zasilaczy stabilizowanych połączone z wejściami napię¬
cia odniesienia komparatorów 6, 7, 8, 9 oraz przez
blok pobudzeń 1 i przez sam układ badany 2. Na wyj¬
ściach komparatorów napięcia pojawiają się sygnały gdy
spełnione są następujące zależności: y3 > MaxOy (dla
pierwszego komparatora 6) Xi < PD (dla drugiego kom¬
paratora 7), yj < Minly (dla trzeciego komparatora 8)
i Xi > Px (dla czwartego komparatora 9). Układy pierw¬
szego i drugiego iloczynu logicznego 10 i 11 oraz układ
sumy logicznej 14 sprawdzają czy spełniona została za-

f

leżność (2) a układy trzeciego i czwartego iloczynu lo¬
gicznego 12 i 13 oraz układ sumy logicznej 15 spraw¬
dzają czy spełniona została zależność (1). Zależnie od
tego czy badany układ logiczny 2 jest układem wtórni-

5 kowym czy negującym układ przełącznika 16 podaje na
wejście układu sygnalizacji 5 sygnał wyjściowy odpo¬
wiednio z układu sumy logicznej 14 albo 15. Układ
sygnalizacji zacznie działać wtedy, gdy charakterystyka
przejściowa badanego układu logicznego 2 nie znajduje

10 się całkowicie w obszarze dopuszczalnym z punktu wi¬
dzenia poprawnej pracy badanego układu logicznego 2,
a więc wtedy gdy spełniony jest warunek (1) albo (2).

Zastrzeżenia patentowe
15

1. Urządzenie do kontrolowania charakterystyk przej¬
ściowych elektrycznych układów logicznych z potencja¬
łowym kodowaniem sygnałów zawierające blok pobu¬
dzeń, w skład którego wchodzi generator przebiegu

20 zmiennego o amplitudzie zmieniającej się od wartości
potencjału odpowiadającego jedynce logicznej do war¬
tości potencjału odpowiadającego zeru logicznemu ba¬
danego układu logicznego oraz układ stabilizowanego
zasilacza regulowanego, wytwarzającego napięcia o war-

25 tości odpowiadającej logicznemu zeru bądź logicznej
jedynce badanego układu logicznego, przy czym wyjścia
bloku pobudzeń są połączone z wejściami badanego
układu logicznego, znamienne tym, że wybrane wejście
oraz wybrane wyjście badanego układu logicznego (2)

30 są połączone z wejściami bloku porównania i ustalania
granic obszaru dopuszczalnego (3), natomiast wyjścia
bloku porównania i ustalania granic obszaru dopusz¬
czalnego (3) są połączone z wejściami bloku decyzyjne¬
go (4), którego wyjście jest połączone z wejściem układu

35 sygnalizacji (5).
2. Urządzenie według zastrz. 1, znamienne tym, że

wyjście układu stabilizowanego zasilacza regulowanego
jest połączone ze wszystkimi wyjściami bloku pobudzeń
(1), za wyjątkiem wybranego wyjścia, które jest połą¬
czone z wyjściem generatora okresowego przebiegu
zmiennego.

3. Urządzenie według zastrz. 1, 2, znamienne tym, że
blok porównania i ustalania granic obszaru dopusz-

45 czarnego (3) zawiera układy komparatorów napięcia,
których jedne wejścia połączone są z wejściami bloku
porównania i ustalania granic obszaru dopuszczalnego
(3), a na drugie wejścia podawane są potencjały ustala¬
jące granice obszaru dopuszczalnego natomiast ich wyj-

50 ścia są połączone z wyjściami bloku ustalania granic
obszaru dopuszczalnego (3).
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