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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich allgemein auf automatisierte Testtechniken, und genau auf ein
Verfahren fir ein adaptives Lernen von Testfehlerquellen in einem automatisierten Testsystem, um die Anzahl
von Messungen zu reduzieren, welche in Echtzeit genommen werden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] Eine automatisierte Testausristung wird verwendet, um eine grofde Vielzahl von Tests bzw. Untersu-
chungen durchzufiihren, welche andernfalls bei einer langsameren Rate bzw. Geschwindigkeit und/oder gro-
Reren Kosten durchgefiihrt werden muten. Eine Automatisierung eines Tests bedingt bzw. umfal3t typischer-
weise das Lesen von Messungen von einer Vorrichtung, welche getestet wird, von welchen- Berechnungen
durchgefiihrt werden, um zu bestimmen, ob sich die zu testende Vorrichtung innerhalb oder aufterhalb von ak-
zeptablen Testgrenzen bzw. -limits befindet. Beispielsweise wird in der Produktion von elektronischen Schal-
tungen bzw. Schaltkreisen in groRem Malistab eine automatisierte Testausriistung zum Durchflihren von Tests
an jeder Leiterplatte eines Durchgangs bzw. eines Laufs von Leiterplatten verwendet. Ein Durchgang ist eine
Testsequenz derselben Art einer Anordnung, wobei keine verschiedenen bzw. unterschiedlichen Typen bzw.
Arten von Anordnungen dazwischentreten. Eine typische, automatisierte Schaltkreistestvorrichtung beinhaltet
eine Testkonfigurationsschaltung, eine Nagelbett-Fest-legung und einen Satz von programmierbaren Relais-
matrizen und internen MeRbussen. Eine zu testende Schaltung wird auf der Nagelbett-Festlegung positioniert,
so daf die Nagel elektrische Knoten der zu testenden Schaltung verbinden. Die Mel3wege bzw. -pfade von der
zu testenden Schaltung zu der Testkonfigurationsschaltung werden durch ein Programmieren der entspre-
chenden Relais in dem Weg, daB sie schlieen, verbunden bzw. angeschlossen. Wahrend die Relais in dem
MeRweg geschlossen werden, wird die Testkonfiguration eingestellt bzw. aufgebaut und vorbereitet, um tat-
sachliche bzw. aktuelle Messungen durchzufiihren. Nachdem die Relais geschlossen wurden, werden Mes-
sungen von der zu testenden Schaltung gelesen. Berechnungen werden basierend auf den Messungen durch-
geflhrt, um zu bestimmen, ob die zu testende Schaltung den Test passiert bzw. bestanden hat.

[0003] In dem Stand der Technik erhalten automatisierte Testeinrichtungen jeweils eine erforderliche Mes-
sung in Echtzeit — d. h., jede Messung, welche in den Berechnungen erforderlich ist, welche bestimmen, ob
der Test bestanden oder nicht bestanden wurde, werden physikalisch bei jedem Test einer zu testenden Vor-
richtung erhalten bzw. aufgenommen, welche ein Teil desselben Testdurchgangs ist. In vielen Anwendungen
andern sich jedoch einige der erforderlichen Messungen nicht signifikant mit der Zeit. Dies kann aufgrund von
Systemniveau-Fehlerquellen sein, welche im allgemeinen fiir einen bestimmten Testdurchgang bzw. -lauf kon-
stant verbleiben. Das Aufnehmen dieser stabilen Fehlerquellenmessungen resultiert in einem unnétigen Test-
zeit-Overhead. Dementsprechend existiert ein Bedurfnis fiir ein Verfahren zum Reduzieren der Anzahl von
Echtzeit-Testmessungen wahrend eines Durchgangs bzw. Laufs von zu testenden Vorrichtungen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0004] Die vorliegende Erfindung ist durch die beigeschlossenen Anspriiche definiert.

[0005] Die Verbesserungen der vorliegenden Erfindung gegentiber dem Stand der Technik bei automatisier-
ten Testtechniken werden auf verschiedene Wege erzielt. Zuerst werden die Messungen, welche erforderlich
sind, um Fehlerquellen zu kompensieren, welche sich nicht signifikant zwischen Testdurchgangen oder mit der
Zeit andern, als historische Messungen fiir eine Verwendung beim Berechnen der Komponente unter Testwer-
ten in aufeinanderfolgenden Testdurchgangen gemessen und gespeichert. Die Messungen, welche erforder-
lich sind, um die Fehlerquellen zu kompensieren, welche oben beschrieben wurden, welche sich signifikant
zwischen Testlaufen oder mit der Zeit andern, werden in Echtzeit auf einer Einzeltestbasis gemessen.

[0006] Zweitens unterscheiden sich, da sich Fehlerquellenkompensationen auf einer Einzeltestbasis unter-
scheiden, auch die Messungen, welche erforderlich sind, um diese Fehlerquellen zu kompensieren, auf einer
Einzeltestbasis. Daher werden die historischen Messungen, welche fir eine Fehlerkompensation und Testbe-
rechnungen gemessen und verwendet werden, mit jedem einzelnen Test gespeichert.

[0007] Drittens werden die gespeicherten, historischen Messungen, welche fiir eine Fehlerkompensation und
Testberechnungen verwendet werden, auf einer periodischen Basis aktualisiert (d. h. neu gemessen und neu
gespeichert), erstens, wenn sie beginnen, die Komponente unter Testwertberechnungen zu beeinflussen, und
zweitens, wenn die physikalische Anzahl von Vorgangen, daR dieselben gespeicherten, historischen Messun-
gen in der Komponente unter Testwertberechnungen verwendet wird, mit der Zeit anzusteigen beginnt.
[0008] Dementsprechend lernt die Technik der Erfindung effektiv adaptiv die Messungen und derart die Feh-
lerquellen, welche sich nicht mit der Zeit andern. Durch ein adaptives Lernen, welche Messungen, welche bei
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einer Fehlerquellenkompensation verwendet werden, sich nicht mit der Zeit andern, und durch ein Substituie-
ren von historischen Werten fiir diese Messungen, wird die Anzahl von Messungen, welche in Echtzeit genom-
men werden mul, signifikant reduziert, und es wird daher die Geschwindigkeit des Tests (d. h. die Ausflih-
rungs- bzw. Durchfiihrungszeit) signifikant verbessert.

[0009] In Ubereinstimmung mit der Erfindung wird der Satz von Echtzeitmessungen, welche in Echtzeit ge-
nommen werden, unter Verwendung einer adaptiven Lerntechnik reduziert. Zuerst wird ein gegenwartiger Satz
von Echtzeitmessungen ausgewahlt. Der gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen ist auch ein Sub- bzw.
Untersatz eines vollstadndigen Satzes von erforderlichen Messungen, welche erforderlich sind, um zu bestim-
men, ob der Test bestanden wird oder versagt. Sobald der gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen ausge-
wahlt ist, werden diese Messungen von der zu testenden Schaltung in Echtzeit gemessen. Es werden Werte
eines gegenwartigen Satzes von historischen Messungen, umfassend historische MelRRwerte fir jede der erfor-
derlichen Messungen, welche nicht in dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen enthalten sind, erhal-
ten. Es wird basierend auf dem gegenwartigen Satz von gemessenen Echtzeitmessungen und dem gegenwar-
tigen Satz von historischen Messungen, welche fir diejenigen erforderlichen Messungen substituiert werden,
welche nicht in dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen enthalten sind, eine Analyse getatigt bzw.
gemacht, ob der Test bestanden wurde oder versagt hat. wenn der Test versagt hat, wird ein gegenwartiger
Satz eines neuen Versuchs bzw. ein gegenwartiger, neuerlicher Satz von Echtzeitmessungen, welche einen
Untersatz der erforderlichen Messungen verschieden von dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen
umfalt, ausgewahlt. Der gegenwartige neu ausgewahlte Satz von Echtzeitmessungen wird dann in Echtzeit
gemessen. Ein gegenwartiger, neuer Satz von historischen Messungen, welcher entsprechende historische
MeRwerte fur jede der erforderlichen Messungen enthalt, welche nicht in dem gegenwartigen, neuen bzw. neu-
erlichen Satz von Echtzeitmessungen enthalten sind, wird erhalten, und es wird eine Bestimmung basierend
auf den gegenwartigen, neuen bzw. neuerlichen bzw. weiteren Satz von gemessenen Echtzeitmessungen und
dem gegenwartigen neuerlichen Satz von historischen Messungen, welche fur diejenige zu erforderlichen
Messungen substituiert sind, welche nicht in dem gegenwartigen neuerlichen Satz von Echtzeitmessungen
enthalten sind, bestimmt, ob der Test bestanden wird oder verfehlt wurde bzw. versagt hat.

[0010] In einer Ausflihrungsform wird, wenn der Test unter Verwendung des gegenwartigen neuerlichen Sat-
zes von Echtzeitmessungen und eines gegenwartigen neuerlichen Satzes von historischen Messungen ver-
sagt, ein nachster neuerlicher Satz von Echtzeitmessungen ausgewahlt und der Test wird unter Verwendung
dieser Satze neu durchgefiihrt. Dieser Prozel3 kann wiederholt werden, bis entweder der Test bestanden wird
oder der gegenwartige neuerliche Satz von Echtzeitmessungen den vollstandigen Satz von erforderlichen
Messungen enthalt. Wenn der Test wahrend einer neuerlichen Ausfiihrung bzw. Durchfiihrung des Tests be-
standen wird, kénnen die entsprechenden historischen MeRwerte von jedem des gegenwartigen Satzes von
Echtzeitmessungen mit den entsprechenden gemessenen Echtzeitmessungen aktualisiert werden. Darliber
hinaus kann, wenn der Test wahrend einer Neudurchfiihrung des Tests bestanden wird, der gegenwartige Satz
von Echtzeitmessungen auf den gegenwartigen neuerlichen Satz von Echtzeitmessungen fiir eine Verwen-
dung beim Testen der nachsten zu testenden Schaltung eingestellt bzw. festgelegt werden. Ein fakultatives
Merkmal, welches durchgefuhrt werden kann, wahrend der Test wahrend einer neuerlichen Durchfiihrung des
Tests bestanden wird, ist ein Neuevaluieren bzw. Neubeurteilen des gegenwartigen Satzes von Echtzeitmes-
sungen durch Bestimmen eines neuen Satzes von Echtzeitmessungen und Verwenden des neuen Satzes von
Echtzeitmessungen als den gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen. Ein anderes fakultatives Merkmal,
welches durchgefiihrt werden kann, wenn der Test wahrend einer neuerlichen Durchfihrung des Tests bestan-
den wird, ist eine Audit- bzw. Uberpriifungsfunktion, in welcher der Satz von historischen Messungen mit ge-
genwartigen Mel3werten aktualisiert wird.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0011] Die Erfindung wird besser aus einer Lektire der nachfolgenden detaillierten Beschreibung in Zusam-
menhang mit den Zeichnungen verstandlich werden, in welchen gleiche Bezugszeichen verwendet werden,
um gleiche Elemente zu bezeichnen, und in welchen:

[0012] Fig. 1 ein Blockdiagramm einer Elektroniktestausriistung gemafl dem Stand der Technik ist;

[0013] Fig. 2 eine Zweidraht-Testkonfigurationsschaltung gemafl dem Stand der Technik ist;

[0014] Fig. 3 eine Dreidraht-Testkonfigurationsschaltung gemaf dem Stand der Technik ist;

[0015] Fig. 4 eine Vierdraht-Testkonfigurationsschaltung gemaR dem Stand der Technik ist;

[0016] Fig. 5 eine Sechsdraht-Testkonfigurationsschaltung gemaf dem Stand der Technik ist;

[0017] Fig. 6(a) ein BetriebsfluRdiagramm von einer Ausfiihrungsform des Verfahrens der Erfindung ist;
[0018] Fig. 6(b) ein BetriebsfluRdiagramm einer anderen Ausflihrungsform des Verfahrens der Erfindung ist;
[0019] Fig. 6(c) ein Betriebsflulkdiagramm von noch einer anderen Ausflihrungsform des Verfahrens der Er-
findung ist;

[0020] Fig. 7 ein FluRdiagramm des adaptiven Lernalgorithmus der Erfindung ist;
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[0021] Fig. 8 ein Blockdiagramm eines elektronischen Testaufbaus ist, welcher in Ubereinstimmung mit der
Erfindung implementiert ist; und

[0022] Fig. 9(a) und 9(b) gemeinsam ein FluRdiagramm eines adaptiven Fehlerquellen-Lernalgorithmus er-
lautern bzw. darstellen, welcher in dem illustrativen Beispiel der Erfindung verwendet wird.

Detaillierte Beschreibung

[0023] Die vorliegende Erfindung beschreibt einen adaptiven Lernalgorithmus, welcher die Zeit optimiert, wel-
che erforderlich ist, um einen automatischen Test durchzufiihren, indem die Anzahl von Messungen reduziert
wird, welche in Echtzeit genommen werden. Obwohl die illustrierte Ausfihrungsform in der Beschreibung im
Zusammenhang mit einem Schaltungstest einer analogen Schaltung an einer PC-Platte beschrieben ist, sollte
verstanden werden, dal® die Erfindung auf jeglichen automatisierten Test anwendbar ist, in welchem mehrere
bzw. mehrfache Messungen erforderlich sind, um festzustellen, ob der Test bestanden wird oder nicht.

[0024] Wie zu verstehen ist, bezieht sich der hier verwendete Ausdruck "zu testende Komponente" auf eine
individuelle Komponente einer zu testenden Schaltung oder auf mehrere Komponenten in der zu testenden
Schaltung, welche sich bis auf die gesamte zu testenden Schaltung selbst erstreckt. Erforderliche Messungen
sind jene Messungen, welche in der Berechnung eines Werts einer zu testenden Komponente erforderlich sind
und verwendet werden. Echtzeitmessungen sind der Unter- bzw. Subsatz von erforderlichen Messungen, fur
welche neue Ablesungen fur die Zwecke einer Berechnung eines Werts einer Komponente genommen bzw.
erhalten werden. Historische Messungen sind Messungen, welche von einem vorangehenden Auslesen der-
selben oder einer dhnlichen, zu testenden Komponente erhalten wurden.

[0025] Die vorliegende Erfindung wird hier in dem Kontext bzw. Zusammenhang eines automatisierten ana-
logen Testens innerhalb der Schaltung (d. h. eines Testens der Schaltungsanordnungskomponenten, welche
durchgefiihrt wird, wahrend die Schaltung bzw. der Schaltkreis nicht mit Leistung versorgt wird). Ein Analogtest
innerhalb der Schaltung verifiziert ordnungsgemaRe elektrische Verbindungen bzw. Anschlisse der analogen
Komponenten an der Leiterplatte (PC-Platte), in die Messungen der analogen Werte der Komponenten genom-
men werden, als auch ob die analogen Komponentenwerte sich innerhalb bestimmter Toleranzen befinden. Bei
einer Produktion in groRem MaRstab von elektronischen Schaltungen wird ein Testen innerhalb der Schaltung
typischerweise unter Verwendung einer Nagelbett-Festlegung oder eines schwimmenden bzw. fliegenden Pro-
benfestlegungsmittel-Roboters bzw. Schwimmroboter-Festlegungsmittels durchgefiihrt. Wie fir die Fachleute
bekannt ist, ist eine schwimmende bzw. fliegende Probendurchfiihrung ein Satz von Proben, welcher program-
miert sein kann, sich zu bewegen, welche das Nagelbett fir ein Messen einer bestimmten zu testenden Kom-
ponente ersetzen kann. Die Nagelbett-Festlegung/Schwimmenroboter-Festlegung untersucht die Knoten an
der Leiterplatte (PC-Platte), welche einer bestimmten Komponente der Schaltung zugeordnet sind, welche ge-
genwartig getestet wird, legt einen Satz von Reizen bzw. Stimuli an und nimmt Messungen der Antworten.
[0026] Fur ein besseres Verstandnis der Anwendung der Erfindung bei einem automatisierten analogen Tes-
ten in der Schaltung wird zuerst eine Beschreibung von analogen Testkonfigurationen in der Schaltung gege-
ben. Eine typische, analoge Testkonfiguration in einer Schaltung, welche in Fig. 1 illustriert ist, beinhaltet eine
Testkonfigurationsschaltung 10, welche eine zu testende Komponente 108 untersucht und einen Satz von
Messungen 12 ausgibt, welche fir ein Berechnen eines Komponentenwerts erforderlich sind, welcher der zu
testenden Komponente 108 zugeordnet ist. Unter Verwendung einer Nagelbett-Festlegung, welche mit der
Testkonfigurationsschaltung 10 verbunden ist, werden die Knoten an der PC-Platte, welche der zu testenden
Komponente 108 zugeordnet ist, untersucht, um die zu testende Komponente 108 mit der Testkonfigurations-
schaltung 10 zu verbinden. Messungen 12 an der zu testenden Komponente 108 werden dann durch ein An-
legen einer bekannten Spannung Uber die zu testenden Komponente 108 und ein Messen des resultierenden
Stroms unter Verwendung der Testkonfigurationsschaltung 10 als einem Strom-Spannungs-Wandler durchge-
fuhrt. Eine Analysiereinrichtung 20 der Resultate berechnet den Komponentenwert unter Verwendung der
Echtzeitmessungen 12 fiir jede der erforderlichen Messungen, welche notwendig sind, um den Komponenten-
wert zu berechnen, und gibt eine Anzeige bzw. einen Hinweis 22, ob die zu testende Komponente 108 bestan-
den (d. h. der berechnende Wert war innerhalb von bestimmten bzw. festgelegten Toleranzniveaus) oder nicht
bestanden hat (d. h. der berechnende Wert war auf3erhalb der bestimmten Toleranzniveaus).

[0027] Fig. 2 ist ein Fall einer Testkonfigurationsschaltung 100 gemal dem Stand der Technik. Die Testkon-
figurationsschaltung 100 ist als eine "Zweidraht"-MeRschaltung bekannt. Die Testkonfigurationsschaltung 100
beinhaltet einen Operationsverstarker (Op-Amp) 102, welcher einen positiven Anschlufd bzw. Kontakt 116, wel-
cher mit Erde gekoppelt ist, und einen negativen Eingangsanschluf 118 aufweist, welcher mit einem Eingangs-
knoten | 110 gekoppelt ist. Ein Referenzwiderstand R, 112 ist zwischen dem Eingangsknoten | 110 und dem
Ausgangsknoten V; 114 des Op-Amp 102 gekoppelt bzw. angeschlossen. Eine zu testende Komponente 108,
welche eine nicht bekannte Impedanz Z, aufweist, wird mit dem Eingangsknoten | 110 und einem Quellen-Ein-
gangsknoten S 106 gekoppelt, an welcher eine bekannte Bezugs- bzw. Referenzspannung V, durch eine
Spannungs-Stimulationsquelle 104 geliefert wird. In der Annahme einer idealen Operationsverstarkerschal-
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tung nimmt die Testkonfigurationsschaltung 100 an, daR der Strom durch die unbekannte Impedanz Z, der zu
testenden Komponente 108 gleich dem Strom durch den Referenzwiderstand R, 112 ist und daf} der Opera-
tionsverstarker 102 eine virtuelle Erde an dem negativen Eingangsanschlufd 118 beibehalt. Derart ist in einer
idealen Operationsverstarkerschaltung die theoretische Impedanzberechnung:

Z, = -Rref (V/V,) (Gleichung 1)

Die Verwendung einer Prazisions-Gleichspannungs-Spannungsanregungsquelle 104 und eines Gleichstrom-
detektors am Ausgangsknoten V; 114 wird eingesetzt, um die Widerstandskomponente der Ausgangsspan-
nung zu bestimmen, wenn analoge Widerstandskomponenten, wie Widerstande, getestet werden. Die Ver-
wendung einer Prazisions-Wechselspannungs-Spannungsanregungsquelle 104 und eines Phasensynchro-
nendetektors am Ausgangsknoten V, 114 wird verwendet, um die reaktiven Komponenten der Ausgangsspan-
nung zu bestimmen, wenn ein Testen von reaktiven analogen Komponenten, wie beispielsweise einer Kapa-
zitat bzw. eines Kondensators und eines Drosselwiderstands bzw. einer Spur durchgefiihrt wird.

[0028] Die Vorrichtungsmessungen sind durch Leiterplatten(PC)-Topologiekonfigurationen, welche Impedan-
zen parallel zu der zu testenden Komponente 108 einbringen, kompliziert. Die Effekte dieser anderen Vorrich-
tungen, welche in Wegen bzw. Pfaden parallel zu der zu testenden Komponente 108 angeschlossen sind, kon-
nen Fehler in der Basismessung bewirken. Daraus resultierend kdnnen Testkomponenten, welche in einer
Schaltung an einer PC-Platte angeschlossen sind, spezielle MeRtechniken, wie ein Schiitzen bzw. Abschirmen
erfordern. Zusatzlich bewirken Nagelbett-Festlegungsverdrahtungen und Proben- bzw. Testképfe, welche ver-
wendet werden, um die Knoten an der PC-Platte fir Messungen in der Schaltung zu untersuchen, Systemrelais
und Systembusse, welche die zu testende Komponente 108 in die Testkonfigurationsschaltung 100 integrieren
bzw. an diese anschlieRen, auch MelRprobleme. Die Busdrahte reprasentieren Impedanzen in Serie mit der zu
testenden Komponente 108. Diese sind Klassen von filhrenden Impedanzfehlern. Thermische, elektromagne-
tische Krafte (EMF) der Systemrelais kdnnen als temperaturabhéngige Spannungsquellen auftreten. Die bi-
metallischen Kontakte eines Relais bilden eine Basis-Thermokopplungsvorrichtung. Wenn diese Kontakte ent-
weder durch einen StromfluR® oder durch andere Warmequellen innerhalb des Systems erwarmt werden, wird
eine temperaturabhangige Ausgangsspannung (d. h. ein thermischer Offset) erzeugt. Diese sind Klassen von
Spannungs-Offsetfehlern.

[0029] Die oben beschriebenen Fehlerquellen kdnnen in drei Haupttypen bzw. -arten von Fehlerquellen kate-
gorisiert werden: (1) Quellenspannungsfehler; (2) Abschirmfehler; und (3) StrommefRfehler. Kompensati-
onstechniken, wie beispielsweise ein Abschirmen und Mehrfachdrahtmessungen, welche aus einem aktiven
oder passiven Abtasten bzw. Erfassen und/oder Verstarkungsmessungen bestehen, werden verwendet, um
die Effekte dieser drei Arten von Fehlerquellen zu kompensieren.

[0030] Fig. 3 illustriert eine Dreidraht-Testmessungskonfigurationsschaltung 200 gemafll dem Stand der
Technik, welche eine Abschirmtechnik verwendet, um parallel Widerstandswege bzw. -pfade zu brechen bzw.
zu unterbrechen. Die Testkonfigurationsschaltung 200 ist ahnlich zu der Zweidrahtschaltung 100 mit der Aus-
nahme, dal} die zu testende Komponente 108 im Nebenschlul® durch eine Parallelimpedanz Z,, 120 + Z,, 126
vor einem Abschirmen liegt. Der Effekt des parallelen Wegs bzw. Pfads wird durch ein AnschlieRen eines Ab-
schirmbusses 124 reduziert, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist. Der Abschirmbus 124 ist an die Testkonfigurations-
schaltungserde 200 angeschlossen, wodurch beide Enden der Impedanz Z,, auf dasselbe Potential gelegt wer-
den. Da kein Spannungsabfall Uber Z;, erfolgt, fliel3t kein Strom durch die Impedanz Z,; 126, wodurch alle Stro-
me von der Impedanz Z, der zu testenden Komponente 108 gezwungen werden, durch den Referenzwider-
stand R ;112 zu flieBen. Daher beeinflussen die Nebenschlullkomponenten Z,, 120 und Z;, 126 den Wert, wel-
cher fir die Impedanz Z, der zu testenden Komponente 108 gemessen wird, nicht.

[0031] Wenn Komponenten geringer Impedanz gemessen werden, kdnnen Anschluimpedanzen in den zwei
MeRbussen (d. h. Quellenbus 106 und Eingangs- bzw. Eingabebus | 110) das gemessene Resultat beeinflus-
sen. Um eine AnschluBimpedanz zu kompensieren, kénnen Vierdraht-Messungen an der zu testenden Kom-
ponente 108 durchgefihrt werden. Diese Technik ist in Fig. 4 durch die Vierdraht-Testkonfigurationsschaltung
300 gemal dem Stand der Technik illustriert. Die Testkonfigurationsschaltung 300 ist ahnlich zu der Zweidraht-
schaltung 100 mit der Ausnahme, dall Spannungsmessungen direkt tiber die zu testende Komponente 108 an
Quellenabtastknoten A 107 und Eingangs- bzw. Eingabeabtastknoten B 111 und auch Uber den Referenzwi-
derstand R,; 112 an Eingangabtastknoten | 110 und Ausgangsknoten V, 114 genommen werden. Dies elimi-
niert den Effekt von AnschluRimpedanzen Z,,,4, 105 und Z,,,, 130 und anderer Effekte, welche durch eine
Festlegungsimpedanz, Relaisimpedanz oder andere interne Impedanzen der Testkonfigurationsschaltung be-
wirkt werden.

[0032] Vierdraht-Messungen in einer Vierdraht-Schaltung 300 sind nicht ausreichend, um den Strom durch
die Impedanz Z;; 126 zu eliminieren, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist. Dies ist der Fall, wenn der Impedanz des
Parallelwegs Z , + Z;; betrachtlich kleiner wird als die Impedanz Z, fir die zu testende Komponente 108. Ein
grofder Strom durch Z , 120, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist, bewirkt eine Fehlerspannung Uber den Schutzbus
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124 (welcher in Fig. 5 gezeigt ist), welcher einen Fehlerstrom durch Z;;, 126 erzeugt. Die resultierenden Fehler
begrenzen den Bereich von Komponenten und Schaltungskonfigurationen, welche erfolgreich mit Dreid-
raht-Schutz- und Vierdraht-Messungen getestet werden kénnen. Diese Fehler kdnnen minimiert werden, wie
dies in Fig. 5 gezeigt ist, indem ein Quellenabtastknoten A 107, ein Eingangsabtastknoten B 111 und ein zu-
satzlicher Schutzabtastbus L 128 verwendet werden, und indem die zuséatzlichen Spannungsmessungen, wel-
che vorher erwadhnt wurden, 8hnlich zu den Vierdraht-Messungen genommen werden.

[0033] Gegenwartig werden Widerstands-Testmessungen verstarkt, indem acht Messungen durchgefihrt
werden, um die vorher beschriebenen Fehlerquellen zu kompensieren. Die acht Messungen beinhalten Mes-
sungen von Spannungen eines Quellenabtastknotens A 107, Eingabe- bzw. Eingangsabtastknotens B 111,
Eingangsknotens |1 110 und Ausgangsknotens V, 114, wobei jede einmal mit der eingeschalteten Leistungs-
quelle V; 104 und dann wiederum mit der ausgeschalteten Leistungsquelle V, 104 gemessen wird. Die resul-
tierenden Messungen werden zu einer Resultats-Analysiereinrichtung 20 gesandt, welche die Messungen ver-
wendet und die tatsachliche Spannung berechnet, welche an der zu testenden Komponente 108 angelegt ist,
und die tatsachliche Spannung Uber den Referenzwiderstand Rgge 112, und den aktuellen bzw. tatséchlichen
kalibrierten Referenzwiderstandswert verwendet, um den tatséchlichen bzw. aktuellen Impedanzwert Z, fur die
zu testende Komponente 108 berechnet. Siehe Gleichung 1.

[0034] Erweiterte Kapazitatstests verwenden die exakt selbe Schaltungsanordnung, wobei sie jedoch eine
Wechselstromquelle fir V, 104 und einen phasensynchronen Detektor verwenden, um zwdlf Messungen
durchzufihren, um Systemfehler zu kompensieren. Die zwdIf Messungen beinhalten eine reale Messung, eine
positive, imaginare Messung und eine negative, imaginare Messung an jedem der vier Knoten A 107, B 111, |
110 und V, 114. Die resultierenden Messungen werden an die Resultat-Analysiereinrichtung 20 gesandt, wel-
che die Messungen verwendet und tatsachliche reale und imaginare Komponenten der Spannung Uber den
Bezugswiderstand R, 112 berechnet und den tatséchlichen bzw. aktuellen Referenzwiderstandswert verwen-
det, um die tatsachliche Kapazitat der zu testenden Komponente 108 zu berechnen.

[0035] In dem Stand der Technik werden alle Messungen, welche erforderlich sind, um den Wert einer zu tes-
tenden Komponente 108 zu berechnen, in Echtzeit durchgeflihrt, d. h. die Messungen werden jedesmal durch-
geflihrt, wenn die zu testende Komponente 108 getestet wird, fir jede Iteration des Tests der PC-Platte, um
MefRfehlerquellen zu kompensieren. Die zusatzlichen Schutzabtastungs- und Mehrdraht-Messungen der zu
testenden Komponente 108, wie dies in den Testkonfigurationen von Fig. 3 bis 5 beschrieben ist, erlauben,
dafl die Komponentenwerte der zu testenden Komponente 108 mit einer sehr hohen Genauigkeit gemessen
werden. Diese zusatzlichen Messungen erfordern jedoch zusatzliche Testzeit. Diese zusatzliche Testzeit, wel-
che erforderlich ist, um die Fehlerquelle wirksam zu entfernen, verlangsamt das Testen eines Durchgangs von
PC-Platten identischer Art.

[0036] Einige der Fehlerquellen, welche erweiterte Messungen zu kompensieren versuchen, sind Span-
nungsanregungs-Fehlerquellen, Schutzoffsetfehler (oder Schutzverstarkungsfehler) und Stromunterteilungs-
fehler. Diese Fehlerquellen kdnnen durch PC-Platten-Topologien, Relaiskontaktwiderstand, einen Abtastkopf-
kontaktwiderstand und thermische Offsets (aufgrund von Temperaturvariationen innerhalb des bestimmten,
automatischen +/-5°C Einstellbands unter anderem bewirkt werden). Viele der Fehlerquellen, welche soeben
beschrieben wurden, andern sich nicht signifikant mit der Zeit oder zwischen Tests der PC-Platte. Spannungs-
anregungs-Fehlerquellen aufgrund der PC-Platten-Topologie andern sich beispielsweise nicht mit der Zeit.
Daruber hinaus wird sich, wenn die Temperatur konstant bleibt, auch die Fehlerquelle nicht mit der Zeit andern.
In dem illustrativen Beispiel wird die vorliegende Erfindung angewandt, um die Gesamttestzeiten von analogen
Komponente, welche an einer PC-Platte bei einem Produktionstest zu testen sind, gegenuiiber den Techniken
gemal dem Stand der Technik zu verbessern, indem die Tatsache genutzt wird, daR einige Fehlerquellen sich
nicht mit der Zeit andern. In der Vergangenheit wurde dies nicht durchgefiihrt, da die Quelle des Fehler nicht
leicht oder einfach identifizierbar war.

[0037] Gemal der Erfindung wird ein Subsatz bzw. Untersatz geringer als der vollstandige Satz von erforder-
lichen Messungen, falls moglich, genommen, um den Wert der zu testenden Komponente 108 zu berechnen
und zu bestimmen, ob die zu testende Komponente 108 den Test besteht, wie dies durch die Resultat-Analy-
siereinrichtung 20 bestimmt wird. In dem Fall eines nicht bestandenen Tests, wie die durch die Resultat-Ana-
lysiereinrichtung 20 bestimmt wird, wird ein "Neuversuch bei Fehler" durchgefuhrt, wobei dies bedeutet, dal
zusatzliche und/oder unterschiedliche Echtzeitmessungen fiir die zu testende Komponente 108 durchgefiihrt
werden und der Wert der zu testenden Komponente 108 neuerlich durch die Resultat-Analysiereinrichtung 20
berechnet wird, um zu bestimmen, ob der Test im neuerlichen Versuch bestanden wurde.

[0038] Die Operation bzw. die Vorgangsweise der Erfindung wird durch die FluRdiagramme illustriert, welche
in Fig. 6(a) bis 6(c) gezeigt sind. Die grundlegendste Form der Erfindung ist in Fig. 6(a) gezeigt. In dieser Aus-
fuhrungsform wird ein vollstandiger Satz von Messungen fir die zu testende Komponente 108 bei 602 vorge-
nommen und als die historischen Messungen gespeichert. Bei jedem Durchgang des Tests, wird ein Subsatz
bzw. Untersatz des vollstandigen Satzes von erforderlichen Messungen ausgewahlt und in Echtzeit 604 ge-
messen. Der Wert der zu testenden Komponente 108 wird bei 606 berechnet, indem der Subsatz von Echt-
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zeitmessungen verwendet wird, wobei die historischen Messungen fir diese Messungen substituiert werden,
welche ein Teil des vollstdndigen Satzes von erforderlichen Messungen sind, welche jedoch nicht in dem aus-
gewahlten Subsatz von Echtzeitmessungen enthalten sind. Wenn der Test bestanden wird, wird ein "Bestan-
den" bei 608 angezeigt. Wenn der Test nicht bestanden wird, wird ein neuerlicher Versuch bei einem Fehler
bei 610 durchgefihrt. In dieser Ausfihrungsform beinhaltet der neuerliche Versuch bei einem Fehler allgemein
ein neuerliches Messen des gesamten Satzes von Messungen fir die zu testende Komponente 108, um den
Komponentenwert zu berechnen und zu bestimmen, ob die zu testende Komponente 108 bestanden oder nicht
bestanden hat. Wenn der Test bestanden wird, wird "Bestanden" bei 608 angezeigt; wenn der Test nicht be-
standen wird, wird ein Fehler bzw. "Nichtbestanden" bei 612 angezeigt.

[0039] Eine alternative Ausfiuhrungsform der Erfindung ist in Fig. 6(b) gezeigt . In dieser Ausfuihrungsform
wird ein vollstandiger Satz von erforderlichen Messungen fir die zu testende Komponente 108 bei 602 genom-
men und als die historischen Messungen gespeichert. Bei jeder Durchfiihrung des Tests wird ein Untersatz
bzw. Subsatz des vollstandigen Satzes von erforderlichen Messungen ausgewahlt und in Echtzeit 604 gemes-
sen. Der Wert der zu testenden Komponente 108 wird bei 606 unter Verwendung des Subsatzes von Echtzeit-
messungen berechnet, wobei die historischen Messungen fiir diejenigen Messungen substituiert werden, wel-
che Teil des vollstandigen Satzes von Messungen sind, jedoch nicht in dem ausgewahlten Subsatz von Echt-
zeitmessungen enthalten sind. Wenn der Test bestanden wird, wird "Bestanden" bei 608 angezeigt. wenn der
Test nicht bestanden wird, wird ein neuerlicher Versuch bei Fehler bei 614 durchgefihrt. In dieser Ausfiihrungs-
form beinhaltet der neuerliche Versuch bei einem Fehler ein Auswahlen eines unterschiedlichen Subsatzes,
falls verfigbar, des vollstdndigen Satzes von Messungen, um in Echtzeit fir die zu testende Komponente 108
zu messen, um ein Messen des neuerlichen Subsatzes der Echtzeitmessungen in Echtzeit. Der Wert der zu
testenden Komponente 108 wird bei 606 unter Verwendung des neuen Subsatzes von Echtzeitmessungen be-
rechnet, wobei die historischen Messungen fiir diejenigen Messungen substituiert werden, welche Teil des voll-
standigen Satzes von Messungen sind, jedoch nicht in dem neuen Subsatz von Echtzeitmessungen enthalten
sind. Wenn der Test bestanden wird, wird "Bestanden" bei 608 angezeigt. Wenn der Test nicht bestanden wird,
kénnen die Schritte 614 und 606 mit einem anderen Subsatz des vollstandigen Satzes von Echtzeitmessungen
wiederholt werden. Wenn der gegenwartige Subsatz von Echtzeitmessungen den vollstandigen Satz von Mes-
sungen enthalt und der Test unverandert nicht bestanden wird, wird "Nichtbestanden" bei 612 angezeigt.
[0040] In einer komplizierteren Ausfiihrungsform der Erfindung, wird, wie in Fig. 6(c) gezeigt, wird Intelligenz
zu dem Auswahlproze® wahrend eines neuerlichen Versuchs bei Versagen hinzugefligt. In dieser Ausfih-
rungsform wird ein vol-standiger Satz von erforderlichen Messungen fir die zu testende Komponente 108 bei
602 genommen und als die historischen Messungen gespeichert. Bei jeder Durchfiihrung des Tests wird ein
Subsatz des vollstandigen Satzes von Messungen ausgewahlt und in Echtzeit bei 604 gemessen. Der Wert
der zu testenden Komponente 108 wird bei 606 unter Verwendung des Subsatzes von Echtzeitmessungen be-
rechnet, wobei die historischen Messungen fiir diejenigen Messungen substituiert werden, welche Teil des voll-
standigen Satzes von Messungen sind, jedoch nicht in dem ausgewahlten Subsatz von Echtzeitmessungen
enthalten sind. Wenn der Test bestanden wird, wird "Bestanden" bei 608 angedeutet. Wenn der Test nicht be-
standen wird, wird ein neuerlicher Versuch nach Fehlern bei 616 durchgefihrt. In dieser Ausfiihrungsform be-
inhaltet der neuerliche Versuch bei einem Fehler ein intelligentes Auswahlen eines unterschiedlichen Subsat-
zes, falls verfugbar, des vollstandigen Satzes von Messungen, um in Echtzeit die zu testende Komponente 108
zu messen und ein Messen des neuen Subsatzes von Echtzeitmessungen in Echtzeit. Eine intelligente Aus-
wahl kann ein Auswahlen einer gewissen Kombination von Messungen beinhalten, welche fur eine bestimmte
Fehlerquelle spezifisch bzw. besonders sind, von welcher bekannt ist, daf} sie in der Testkonfiguration proble-
matisch ist. In der bevorzugten Ausfuihrungsform, welche nachfolgend im Detail diskutiert wird, wird der Sub-
satz von Echtzeitmessungen gemafl dem minimalen Satz von Messungen ausgewahlt, welche in Echtzeit ge-
nommen werden missen, ohne "falsche Fehler" zu bedingen bzw. mit sich zu bringen. Der Wert der zu testen-
den Komponente 108 wird bei 606 unter Verwendung des neuen Subsatzes von Echtzeitmessungen berech-
net, wobei die historischen Messungen fir diejenigen Messungen ersetzt bzw. substituiert werden, welche Tei-
le des vollstandigen Satzes der Messungen sind, jedoch nicht in den neuen Subsatz von Echtzeitmessungen
beinhaltet sind. Wenn der Test bestanden wird, wird "Bestanden" bei 608 angedeutet; wenn der Test nicht be-
standen wird, kénnen die Schritte 614 und 606 wiederholt werden, wobei intelligent ein anderer Subsatz des
vollstandigen Satzes von Echtzeitmessungen ausgewahlt wird. Wenn der gegenwartige Subsatz von Echtzeit-
messungen den vollstdndigen Satz von Messungen beinhaltet und der Test unverandert nicht bestanden wird,
wird "Nichtbestanden" bei 612 angezeigt.

[0041] GemalR der bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird die geringste Anzahl von Echtzeitmes-
sungen genommen, um den Wert der zu testenden Komponente 108 zu berechnen und zu bestimmen, ob die
zu testende Komponente 108 ein bestandener Test ist, wie dies durch die Resultat-Analysiereinrichtung 20 be-
stimmt wird. Die MeRwerte, welche verwendet werden, um Fehlerquellen zu kompensieren und die zu testende
Komponente 108 zu berechnen, sind konfiguriert, um sich an Fehlerquellen anzupassen, wenn sich diese
selbst in der Form von "falschen Fehlern" manifestieren. Eine Geschichte von jeder Messung, welche erforder-
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lich ist, um Fehlerquellen zu kompensieren und den Wert der zu testenden Komponente 108 zu berechnen
(wodurch eine Information betreffend bestanden/nicht bestanden bestimmt wird), wird bei dem ersten Durch-
gang des Tests erzeugt. Der Wert (die Werte) von jeder der Messungen wird bzw. werden als die historischen
MeRwerte beibehalten und auch fir die spezielle zu testende Komponente 108 beibehalten. Sobald ein histo-
rischer MelRwert fir jede der erforderlichen Messungen zum Testen einer zu testenden Komponente 108 er-
halten ist, versucht jeder nachfolgende Durchgang des Tests, die historischen MeRwerte im Zusammenhang
mit der geringsten bzw. geringstmoglichen Anzahl von Echtzeitmessungen zu verwenden, um eine genaue
Wiedergabe zu erhalten, ob die zu testende Komponente 108 besteht oder nicht besteht. In der bevorzugten
Ausfiuhrungsform der Erfindung wird dies durch ein Messen von lediglich der Ausgangs- bzw. Ausgabespan-
nung der Test-Konfigurationsschaltung 10 in Echtzeit und durch ein Ersetzen der verbleibenden Messungen,
welche in der Berechnung fur die zu testende Komponente 108 verwendet werden, mit den historischen Mes-
sungen erzielt bzw. durchgefihrt, welche fir die spezielle zu testende Komponente 108 erhalten wurden. Dies
ist der normale Betriebsmodus, bis ein Fehler in der Resultat-Analysiereinrichtung 20 detektiert wird. Wenn zu
irgendeiner Zeit ein "falscher Fehler" auftritt (d. h. die Berechnung der zu testenden Komponente 108 wird nicht
bestanden bzw. versagt, wenn eine Kombination von Echtzeitmessungen und historischen Messungen in den
Testberechnungen verwendet wird, jedoch die Berechnungsresultate bestehen, wenn alle der erforderlichen
Messungen, welche in der Berechnung verwendet werden, in Echtzeit genommen werden), dann wird tber ein
zusatzliches Bebzw. Verarbeiten bestimmt, welche andere Messungen in der Testkonfigurationsschaltung 10
in Echtzeit genommen werden missen, um die Fehlerquelle zu kompensieren, welche den "falschen Fehler"
bewirkt hat.

[0042] In der bevorzugten Ausfiihrungsform beginnt der Algorithmus, welcher verwendet wird, um die zusatz-
lichen Echtzeitmessungen zu bestimmen, welche durchgefihrt werden missen, mit einem Kombinieren eines
minimalen Satzes von Echtzeitmessungen (beispielsweise zwei) mit den historischen Messungen, um Fehler-
quellen zu kompensieren und den Wert der zu testenden Komponente 108 zu berechnen. Das Resultat der
Berechnungen von jeder Kombination von Echtzeitmessungen und historischen Messungen wird mit dem be-
rechneten Resultat verglichen, welches unter Verwendung aller Echtzeitmessungen erhalten wurde. Der mini-
male Satz von Echtzeitmessungen, welcher, wenn er mit den historischen Messungen in den Berechnungen
der zu testenden Vorrichtungen 108 kombiniert wird, (a) in einem bestandenen Vorrichtungstest resultiert, und
(b) in der geringsten Abweichung von den tatsachlichen bzw. aktuellen Resultaten resultiert, welche unter Ver-
wendung aller Echtzeitmessungen erhalten werden, wird dann als der neue gegenwartige Satz von Echtzeit-
messungen verwendet, welche auf einer Basis pro Lauf genommen werden missen.

[0043] Wenn alle Kombinationen des minimalen Satzes von Echtzeitmessungen, welche mit den historischen
Messungen kombiniert wurden, ausgeschopft wurden, bevor die obigen Anforderungen erflillt wurden, dann
wird der minimale Satz von Echtzeitmessungen um eines (beispielsweise auf drei) erweitert. Dieser minimale
Satz von Echtzeitmessungen wird dann verwendet, um den Algorithmus zu wiederholen.

[0044] Der ProzeR wird wiederholt, bis ein Satz von Echtzeitmessungen (kombiniert mit den historischen
Messungen) gefunden wird, welcher die Bedingungen (a) und (b) oben erflllen wird, oder der Satz von Echt-
zeitmessungen beinhaltet alle Echtzeitmessungen. Sobald der minimale Satz von Echtzeitmessungen be-
stimmt wurde, wird der Satz fiir die zu testende Komponente 108 beibehalten. Derart kénnte jede zu testende
Komponente 108, welche getestet wird, einen unterschiedlichen minimalen Satz von Echtzeitmessungen auf-
weisen. Dieser minimale Satz wird auch als eine Eingabe an den Al-gorithmus verwendet, sollte ein anderer
"falscher Fehler" auftreten. Wenn nach einem neuerlichen Messen aller Echtzeitmessungen die Resultat-Ana-
lysiereinrichtung 20 eine fehlerhafte Vorrichtung anzeigt, wird die zu testende Komponente 108 bestimmt, daf}
sie einen "tatsachlichen bzw. realen" Fehler darstellt und die Bestanden/Nichtbestanden-Anzeigeeinrichtung
wird einen Fehler anzeigen.

[0045] Fig. 7 ist ein FluRdiagramm, welches den adaptiven Lernprozef der Erfindung illustriert. Wie gezeigt,
wird ein gegenwartiger Satz von Echtzeitmessungen bei 702 ausgewahlt. Der gegenwartige Satz von Echtzeit-
messungen kann durch einen Testingenieur ausgewahlt und fur eine Verwendung durch die automatisierte Te-
steinrichtung fir den gegenwartigen Testlauf gespeichert werden, oder kann gemafn irgendeinem Optimie-
rungsalgorithmus bestimmt werden, um einen minimalen, optimierten Satz vor dem ersten Durchgang des
Testlaufs zu erhalten. Der gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen ist ein Subsatz eines vollstandigen Sat-
zes von erforderlichen Messungen, welche erforderlich sind, um zu bestimmen, ob der Test bestanden oder
nicht bestanden ist. Sobald der gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen ausgewahlt ist, werden diese Mes-
sungen bei 704 von der zu testenden Schaltung in Echtzeit gemessen. Werte eines gegenwartigen Satzes von
historischen Messungen, welche historische MeRwerte fir jede der erforderlichen Messungen beinhalten, wel-
che nicht in dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen enthalten sind, werden bei 706 erhalten. Bei 708
wird eine Bestimmung basierend auf dem gegenwartigen Satz von gemessenen Echtzeitmessungen und dem
gegenwartigen Satz von historischen Messungen durchgefiihrt, welche fir diejenigen erforderlichen Messun-
gen substituiert wurden, welche nicht in dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen enthalten sind, ob
der Test bestanden oder nicht bestanden wurde. Wenn der Test bestanden wurde, wird der Bestanden-Status
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des Tests angezeigt und der Test ist abgeschlossen. Wenn der Test nicht bestanden wurde, wird ein gegen-
wartiger Satz eines Neuversuchs von Echtzeitmessungen, umfassend einen Subsatz der erforderlichen Mes-
sungen verschieden von dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen, bei 710 ausgewahlt. Der gegen-
wartige Satz eines Neuversuchs von Echtzeitmessungen wird dann bei 712 in Echtzeit gemessen. Ein gegen-
wartiger Satz eines Neuversuchs von historischen Messungen, welche entsprechende historische MelRwerte
fur jede der erforderlichen Messungen beinhalten, welche nicht in dem gegenwartigen Satz eines Neuversuchs
von Echtzeitmessungen enthalten sind, wird bei 714 erhalten. Bei 716 wird eine Bestimmung basierend auf
dem gegenwartigen Satz eines Neuversuchs von gemessenen Echtzeitmessungen und des gegenwartigen
Satz eines Neuversuchs von historischen Messungen durchgefiihrt, welche fir diejenigen erforderlichen Mes-
sungen substituiert wurden, welche nicht in dem gegenwartigen Satz eines Neuversuchs von Echtzeitmessun-
gen enthalten sind, ob der Test bestanden wurde oder nicht bestanden wurde. In einer Ausfiuihrungsform ist der
gegenwartige Satz eines Neuversuchs von Echtzeitmessungen der vollstandige Satz von erforderlichen Mes-
sungen. Daher ist, wenn der Test wahrend der Neudurchfiihrung des Tests nicht bestanden wird, von dem Feh-
ler bekannt, dal® er ein wahrer bzw. tatsachlicher Fehler ist.

[0046] In einer Ausflihrungsform wird, wenn der Test unter Verwendung des gegenwartigen Satzes eines
Neuversuchs von Echtzeitmessungen und eines gegenwartigen Satzes eines Neuversuchs von historischen
Messungen nicht bestanden wird, ein neuerlicher Satz eines Neuversuchs von Echtzeitmessungen bei 718
ausgewahlt und der neue Versuchszweig (Schritte 710 bis 716) wird unter Verwendung des nachsten Satzes
eines Neuversuchs von Echtzeitmessungen anstelle des gegenwartigen Satzes eines Neuversuchs von Echt-
zeitmessungen durchgefihrt, und worin der gegenwartige Satz von historischen Messungen der Subsatz von
erforderlichen Messungen ist, welche nicht in dem nachsten Satz eines Neuversuchs von Echtzeitmessungen
enthalten sind. Dieser Prozel} kann wiederholt werden, bis entweder der Test bestanden wird oder der gegen-
wartige Satz eines Neuversuchs von Echtzeitmessungen den vollstdndigen Satz von erforderlichen Messun-
gen enthalt. Wenn der Test wahrend einer neuerlichen Durchfihrung des Tests bestanden wird, kénnen die
entsprechenden historischen MelRwerte von jedem des gegenwartigen Satzes eines Neuversuchs von Echt-
zeitmessungen bei 720 mit den entsprechenden gemessenen Echtzeitmessungen aktualisiert werden. Zusatz-
lich kann, wenn der Test wahrend einer neuerlichen Durchflihrung des Tests bestanden wird, ein neuer gegen-
wartiger Satz von Echtzeitmessungen bei 722 ausgewahlt und eingestellt bzw. festgelegt werden. Dieser neue
gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen kann der gegenwartige Satz eines Neuversuchs von Echtzeitmes-
sungen sein oder kann andernfalls unter Verwendung eines Optimierungsalgorithmus ausgewahlt werden. Der
neue gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen wird dann als der gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen
beim Testen der nachsten zu testenden Schaltung verwendet. Ein anderes fakultatives Merkmal, welches
durchgefiihrt werden kann, wenn der Test wahrend einer neuerlichen Durchfihrung des Test bestanden wird,
ist eine Auditfunktion 724, welche ein neuerliches Evaluieren des gegenwartigen Satzes von Echtzeitmessun-
gen durch ein Bestimmen eines neuen Satzes von Echtzeitmessungen und ein Verwenden des neuen Satzes
von Echtzeitmessungen als dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen beinhaltet.

[0047] Fig. 8 ist ein Blockdiagramm eines beispielhaften Testaufbaus in Ubereinstimmung mit der Erfindung.
Der Testaufbau beinhaltet eine Testkonfigurationsschaltung 10, welche an Knoten an einer zu testenden Schal-
tung 50 anschliel3t, um MeRwerte fir eine zu testende Komponente 108 zu erhalten. Die Testkonfigurations-
schaltung 10 sendet alle Messungen fir die zu testende Komponente 108 tber einen Analogmefibus 52 zu
einer MeRwertsequenzereinrichtung 40, welche typischerweise unter Verwendung eines Analog-zu-Digi-
tal(A/D)-Wandlers implementiert ist. Die Mef3sortier- bzw. -zuordnungseinrichtung 40 spricht auf MeRwertan-
forderungen 36 an, um nur diejenigen MeRwerte 42 auszugeben, welche von dem vollstandigen Satz von MeR-
werten gefordert werden, welche am Bus 52 erhalten werden. Der Testaufbau beinhaltet einen Messungskom-
binationsprozessor 30. Der MeRwertkombinationsprozessor bzw. die MeRwertkombinations-Bearbeitungsein-
richtung 30 halt historische Melwerte 34 fir jede Messung aufrecht, welche durch die Resultat-Analysierein-
richtung 20 beim Berechnen des Werts der zu testenden Komponente 108 erforderlich sind. Der MelRwertkom-
binationsprozessor 30 bestimmt auch den Satz von Echtzeitmessungen 36, welcher in einer genauen Wieder-
gabe resultieren wird, ob die zu testende Komponente 108 bestanden hat. Der MeRBwertkombinationsprozes-
sor 30 sendet eine Anforderung bzw. Abfrage 36 flr den Satz von Echtzeitmessungen, welche aufzunehmen
sind, an die Messungssortiereinrichtung 40, erhalt bzw. empfangt die angeforderten EchtzeitmeRwerte 42 und
sendet die Kombination 32 von EchtzeitmeRwerten 42 und substituierten historischen MeRwerten 34 fir dieje-
nigen Messungen, welche nicht in dem Satz von Echtzeitmessungen enthalten waren, an die Resultat-Analy-
siereinrichtung 20. Die Resultat-Analysiereinrichtung 20 berechnet der Wert der zu testenden Komponente
108, basierend auf der erhaltenen Kombination 32 von Echtzeitmessungen 42 und historischen Messungen
34. Die Resultat-Analysiereinrichtung 20 gibt eine Information betreffend eine bestandene Vorrichtung tber
eine Anzeige 22 und auch 26 aus, sollte der Komponentenwert passiert bzw. bestanden haben. Die Messungs-
kombinations-Bearbeitungseinrichtung 30 erhalt die Anzeige 26 von bestanden/nicht bestanden der Resul-
tat-Analysiereinrichtung 20, und wenn der berechnete Komponentenwert nicht bestanden hat, wie dies durch
eine Fehleranzeige an der Ausgabe 26 angezeigt ist, fordert der Messungskombinationsprozessor 30 bei 36
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einen neuen Satz von Echtzeitmessungen an, welcher alle oder einen Subsatz von allen Messungen beinhal-
ten kann, welche erforderlich sind, um die Fehlerquellen zu kompensieren (und derart den Wert der zu testen-
den Komponente 108 zu berechnen). Der Messungskombinationsprozessor 30 erhalt die angeforderten Echt-
zeitmelRwerte 42 und sendet die Kombination 32 von EchtzeitmeRwerten 42 und historischen Mel3werten 34
(falls vorhanden), welche fur irgendwelche des vollstandigen Satzes von Messungen substituiert wurden, wel-
che nicht in dem neuen Satz von Echtzeitmessungen 42 enthalten sind, an die Resultat-Analysiereinrichtung
20, um den Wert der zu testenden Komponente 108 neuerlich unter Verwendung der Kombination 32 von neu-
en Echtzeitmessungen 42 und von substituierten historischen MeRwerten 34 zu berechnen. Zu diesem Zeit-
punkt werden die Resultate des neuerlich berechneten Werts der zu testenden Komponente 108 uber die An-
zeige 22 und 26 betreffend bestanden/nicht bestanden ausgegeben. Die Resultat-Analysiereinrichtung 20 gibt
eine Anzeige betreffend ein Bestehen an der Ausgabe 22 bei der friihesten Detektion aus, da die Komponen-
te bestanden hat. Eine Fehleranzeige wird nicht an der Ausgabe 22 ausgegeben, bis die Resultat-Analysier-
einrichtung 20 bestimmt, dafl der berechnete Komponentenwert nicht ein Resultat von Fehlerquellen sein
kann, welche in der MeRschaltung inharent sind.

[0048] Fig. 9(a) und 9(b) umfassen gemeinsam ein FlulRdiagramm von einer Ausfiihrungsform eines adapti-
ven Fehlerquellen-Lernalgorithmus, welcher durch den Messungskombinationsprozessor 30 verwendet wird,
um den Satz von Echtzeitmessungen zu bestimmen, welcher aufzunehmen ist, und um zu bestimmen, ob ein
Komponentenwert, wie er durch die Resultat-Analysiereinrichtung 20 berechnet wird, ein Bestehen, ein "fal-
scher Fehler" oder ein aktueller bzw. tatsachlicher Fehler ist. Beim Starten eines Durchgangs von PC-Platten,
wie dies in einem Schritt 902 bestimmt wird, wird ein kompletter Satz von Echtzeitmessungen erhalten und bei
904 als historische Messung gespeichert. Derart ist jeder Fehler in dem berechneten Komponentenwert be-
kannt, dal3 er in einer oder mehreren Fehlerquelle(n) in den verschiedenen MefRvorrichtungen begriindet ist.
Sobald ein Satz von historischen Messungen erhalten ist, werden diese vorzugsweise uber ein schnelles Zu-
griffsverfahren, wie beispielsweise in GPU-Registern oder einem Cachespeicher oder Speicher mit schnellem
Zugriff, fur eine Verwendung durch den Messungskombinationsprozessor 30 aufrecht erhalten. Der Messungs-
kombinationsprozessor 30 wahlt bei 906 einen gegenwartigen Subsatz von Echtzeitmessungen aus, welche
in zukunftigen Durchgangen des Test zu erhalten sind. Der ausgewahlte gegenwartige Subsatz von Echtzeit-
messungen ist ein Subsatz des kompletten Satzes von Messungen, welche durch die Resultat-Analysierein-
richtung 20 beim Berechnen des Werts der zu testenden Komponente 108 erforderlich sind. Vorzugsweise ist
der gegenwartige Subsatz von Echtzeitmessungen die minimale Anzahl von Messungen, welche in Echtzeit
genommen werden mussen, wahrend die historischen MeRwerte von jeder anderen erforderlichen Messung
substituiert werden, welche in einer genauen Wiedergabe resultieren werden, ob die zu testende Komponente
108 bestanden hat, wenn dies durch die Resultat-Analysiereinrichtung 20 berechnet wird. Es existieren ver-
schiedene Methoden zum Bestimmen, welche Kombination der erforderlichen Messungen in Echtzeit zu mes-
sen ist und welche durch ihre entsprechende historische Messung zu substituieren sind. Allgemein basiert die-
se Auswahl auf Testingenieurserfahrungen oder auf theoretischen Testberechnungen. Vorzugsweise ist der
ausgewahlte gegenwartige Subsatz von Echtzeitmessungen die geringste bzw. geringstmoégliche Anzahl von
Messungen, welche genau wiedergibt bzw. wiederspiegelt, dall die Komponente bestanden hat, wenn der
Komponentenwert unter Verwendung der Kombination 32 des Subsatzes von Echtzeitmessungen und histori-
schen MeRwerten fiir die verbleibenden erforderlichen Messungen berechnet wird. Mit anderen Worten ist die
Idee, zu bestimmen, ob die zu testende Komponente 108 innerhalb von Spezifikationen fiir ein Bestehen liegt,
indem die geringste Anzahl von Messungen in Echtzeit genommen wird. Beispielsweise ist in jeder Zwei-,
Drei-, Vier-, und Sechsdraht-Schaltungen 100, 200, 300 oder 400 der Subsatz von Echtzeitmessungen vor-
zugsweise nur der Op-Amp-Ausgangswert V,, welcher am Ausgangsknoten 114 gemessen wird.

[0049] Der Wert der zu testenden Komponente 108 wird bei 908 unter Verwendung des Subsatzes von Echt-
zeitmessungen berechnet, wobei die verbleibenden erforderlichen Messungen mit ihren entsprechenden his-
torischen Messungen substituiert werden. Eine Bestimmung wird bei 910 durchgefihrt, ob der berechnete
Komponentenwert sich innerhalb spezifizierter Testgrenzen befindet. Wenn der berechnete Komponentenwert
sich innerhalb der Testgrenzen befindet, hat die zu testende Komponente 108 bestanden, und ein Flag betref-
fend bestanden/nicht bestanden innerhalb der Resultat-Analysiereinrichtung 20 wird bei 912 auf einen Zustand
"bestanden" gesetzt; wenn der berechnete Komponentenwert sich nicht innerhalb der Toleranz fir ein Beste-
hen befindet, wird das Flag betreffend bestanden/nicht bestanden innerhalb der Resultat-Analysiereinrichtung
20 bei 914 auf einen Zustand "nicht bestanden" gesetzt. Der Komponententest ist dann abgeschlossen.
[0050] An nachfolgenden Durchgangen eines Komponententests wird bei 916 eine Bestimmung durchge-
fiihrt, ob ein Audit bzw. eine Uberpriifung erforderlich ist, wodurch die historischen MeRwerte aktualisiert wer-
den. In der bevorzugten Ausfiihrungsform wird eine Uberpriifung nach jeder Periode einer vorbestimmten Zeit-
periode durchgefihrt, nachdem eine vorbestimmte Anzahl von Komponenten getestet wurde, oder nachdem
eine vorbestimmte Anzahl von aufeinanderfolgenden Komponenten, die bestanden haben, Gberschritten ist
(beispielsweise Limit bzw. Grenze von N = 100 aufeinanderfolgenden bestandenen Komponententests). Wenn
eine Uberpriifung erforderlich ist, werden die Schritte 904 bis 914 wiederholt.
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[0051] Wenn eine Uberpriifung nicht erforderlich ist, wird der gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen bei
918 fir die zu testende Komponente 108 erhalten. Der Wert der zu testenden Komponente 108 wird dann bei
920 unter Verwendung des gegenwartigen Satzes von Echtzeitmessungen, welche in Schritt 918 erhalten wur-
den, und ein Substituieren von historischen Messungen, welche in Schritt 904 erhalten wurden, fiir jegliche er-
forderliche Messungen erhalten, welche nicht in dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen enthalten
sind. Eine Bestimmung wird bei 922 durchgefiihrt, ob der Wert der zu testenden Komponente 108 sich inner-
halb vorbestimmter spezifischer Testgrenzen befindet. Wenn der Wert der zu testenden Komponente 108 sich
innerhalb der Grenzen befindet, wird ein Flag betreffend bestanden/nicht bestanden bei 924 auf einen Zustand
"bestanden" gesetzt, und der Test dieser speziell zu testenden Komponente 108 ist abgeschlossen. wenn der
Wert der zu testenden Komponente 108 sich nicht innerhalb der Testgrenzen befindet, wird jede Messung, wel-
che fir ein Berechnen des Komponentenwerts erforderlich ist, bei 926 in Echtzeit gemessen und der Wert der
zu testenden Komponente 108 wird bei 928 unter Verwendung samtlicher Echtzeitmessungen berechnet.
Wenn wiederum der Wert der zu testenden Komponente 108 sich nicht innerhalb der vorbestimmten Testgren-
zen befindet, wie dies in Schritt 930 bestimmt wird, wird das Flag betreffend bestanden/nicht bestanden bei
932 auf einen Zustand "Nichtbestanden" gesetzt und der Test dieser speziellen Komponente ist abgeschlos-
sen.

[0052] Wenn nach dem neuerlichen Versuch bei einem Fehler, welcher in den Schritten 926 bis 930 durch-
gefuhrt wird, bestimmt wird, daf® der Wert der zu testenden Komponente 108 sich innerhalb der vorbestimmten
Testgrenze befindet, wurde ein Zustand eines "falschen Fehlers" detektiert. In diesem Fall versucht der Algo-
rithmus, den nachstkleinsten Satz von Echtzeitmessungen zu bestimmen, welcher in den nachstliegenden
bzw. engsten Resultat resultieren wird, wenn mit den MeRBwert "Bestanden" verglichen wird, welcher unter Ver-
wendung des vollstdndigen Satzes von Echtzeitmessungen bei 928 berechnet wurde. Dies wird bei 934 durch
ein Erhéhen der Anzahl des Satzes von Echtzeitmessungen (d. h. der Anzahl von Messungen, welche in Echt-
zeit durchzufiihren sind), um eins erzielt. Eine nachste Echtzeitmessungskombination wird bei 936 von dem
gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen (beispielsweise allen Kombinationen von zwei Messungen) aus-
gewahlt. Unter der Annahme, dal eine nicht versuchte Kombination von dem gegenwartigen Satz von Echt-
zeitmessungen existiert, wie dies in Schritt 938 bestimmt wird, wird der Wert der zu testenden Komponente
108 bei 940 unter Verwendung der Echtzeitmessungen von der in Schritt 936 ausgewahlten Kombination und
eines Substituieren von historischen MeRwerten fir jegliche erforderliche Messungen berechnet, welche nicht
in der ausgewahlten Kombination enthalten sind. Eine Bestimmung wird bei 942 durchgefiihrt, ob der berech-
nete Wert der zu testenden Komponente 108 sich innerhalb der vorbestimmten Testgrenzen befindet. Falls
dies der Fall ist, wird der Satz von Echtzeitmessungen, welche durchgefiihrt werden missen, um Fehlerquellen
zu entfernen, auf die gegenwartige Kombination von Echtzeitmessungen rickgesetzt, welche in Schritt 936
ausgewahlt wurde, und die historischen Messungen werden bei 946 mit den Echtzeitmessungen aktualisiert,
welche durchgeflihrt wurden, nachdem der adaptive Fehler bei 926 aufgetreten ist.

[0053] Wenn in Schritt 942 bestimmt wird, daf’ der Wert der zu testenden Komponente 108 sich nicht inner-
halb der vorbestimmten Testgrenzen befindet, wird eine nachste Echtzeitkombination von dem gegenwartigen
Satz von Echtzeitmessungen bei 936 ausgewahlt und Schritte 938 bis 942 werden wiederholt, bis eine Kom-
bination in einem bestandenen Test resultiert, wie dies in Schritt 942 bestimmt wird, oder keine Echtzeitkom-
binationen fiir den gegenwartigen Satz einer Echtzeitmessung verbleibt, wie dies in Schritt 938 bestimmt wird.
[0054] Wenn keine weiteren Kombinationen von dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen verblei-
ben, aus welchen ausgewahlt werden kann, wie dies in Schritt 938 bestimmt wird, wird bei 948 eine Bestim-
mung gemacht, ob irgendwelche weiteren Satze von Echtzeitmessungen existieren. Wenn mehrere Satze von
Echtzeitmessungen existieren, werden die Schritte 934 bis 942 wiederholt. Wenn keine weiteren Satze von
Echtzeitmessungen existieren, wird der Satz von Echtzeitmessungen, welcher aufzunehmen ist, bei 950 auf
den vollstandigen Satz von erforderlichen Messungen eingestellt bzw. festgelegt.

[0055] Die Arbeitsweise des adaptiven Fehlerquellen-Lernalgorithmus von Fig. 9(a) und 9(b) wird klarer aus
dem nachfolgenden Beispiel werden. In diesem Beispiel wird eine Vierdraht-Testkonfigurationsschaltung, wie
sie in Fig. 4 gezeigt ist, angenommen, in welcher die gesamte Anzahl von Messungen, welche erforderlich ist,
um den Wert der zu testenden Komponente 108 zu berechnen, acht ist, beinhaltend Messungen des Quel-
lenabtastknotens A 107, Eingangsabtastknotens B 111, Eingangsknotens | 110 und der Ausgangsspannung
V, 114, zuerst mit der eingeschalteten Leistungsquelle V, 104 (A, B, I, V,) und dann mit der ausgeschalteten
Leistungsquelle V5 104 (A, By, 1y, V,,) - Allgemein gibt es 256 mégliche Kombinationen von allen Messungen;
in diesem Beispiel wurde jedoch die Anzahl von Kombinationen, wie dies in Tabelle 1 gezeigt ist, auf 23 mdg-
liche realistische Messungen reduziert. Die Kombinationen von erforderlichen Messungen werden basierend
auf einer Figur bzw. Darstellung eines Nutzens reduziert, welche durch die Testkonstrukteure entwickelt wird.
Diese Darstellung bzw. Angabe eines Nutzens kann auf einem Experiment, vorangehenden Testresultaten,
theoretischen Berechnungen und/oder einer Erfahrung von Ingenieuren in der Industrie basieren. Dementspre-
chend reprasentiert, obwohl bis zu 256 Kombinationen von mdg-lichen Messungen durchgefuhrt werden kon-
nen, die reduzierte Anzahl von Subsatzen von denjenigen Kombinationen in Tabelle 1 eine praktische Abde-
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ckung von Messungen, um tatsachliche bzw. wahre Fehler der zu testenden Komponente 108, in diesem Fall
die Verbindung bzw. Anschliisse und Toleranzen eines Widerstands, zu detektieren bzw. festzustellen. Tabelle
1 ist in der Reihenfolge der Prioritat organisiert und in Satze von Echtzeitmessungen unterteilt, wie dies in der
Spalte gezeigt ist, welche mit "Relative Zeit" bezeichnet ist, welche eine, zwei, drei ... bis zu neun erforderlichen
Echtzeitmessungen erfordert. Innerhalb jedes Satzes einer Echtzeitmessung gibt es eine Anzahl von Kombi-
nationen von unterschiedlichen Messungen, welche durchzufihren sind, welche in diesen Satz fallen. Bei-
spielsweise gibt es eine Kombination innerhalb des Satzes #1 einer Echtzeitmessung, drei Kombinationen in-
nerhalb eines Satzes #2 einer Echtzeitmessung, vier Kombinationen innerhalb eines Satzes #3 einer Echtzeit-
messung, usw. Die Quellenwartezeit, wann in die Spannungsanregungsquelle V¢ 104 ausgeschaltet wird, um
die Messung an den Quellenabtastknoten A, Eingangsabtastknoten B, Eingangsknoten | und Ausgangsspan-
nungsknoten V, zu nehmen, wird als eine Mefzeit fir eine Verwendung durch den Algorithmus angenommen
bzw. betrachtet. Beispielsweise zeigt, wenn sich der Test unter Verwendung des Verfahrens 900 in der Iteration
8 befindet, Spalte 8 der Tabelle 1, dal} die Ausgangsspannung V, mit eingeschalteter Leistungsquelle V, 104
und mit ausgeschalteter Leistungsquelle Vg 104 als V,, gemessen wird. Ein zusétzlicher Zeitzyklus ist erfor-
derlich, um die Spannungsstimulationsquelle VS abzuschalten, und daher ist seine relative MeRzeit drei Zyklen
anstelle von zwei. Wie in Tabelle 1 gezeigt, wird der zusatzliche Zeitzyklus zu der relativen Zeit in jedem Fall
hinzugefugt, wo ein MeRmittel eingeschalteter Leistungsquelle V4 104 und mit ausgeschalteter Leistungsquelle
Vg 104 erforderlich ist.

Tabelle 1

Messung

N
w
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Voo Xl 1 XX | X|IX[X|X[|X[X]|X|X|X

>
I B R IR B Bl e

Relative
Zeit

(Echtzeit- 1121212331313 /|4]4 14| 4 515155165 516 71717 9
messung -
Satznummer)

[0056] In dem obigen Beispiel unter Verwendung des Verfahrens 700 zum Bestimmen von Kombinationen
von Echtzeitmessungen, welche aufzunehmen sind, und zum Bestimmen, ob ein Komponentenwert, wie er
durch die Resultat-Analysiereinrichtung 20 berechnet wird, bestanden ist, ein "falscher Fehler" oder ein tat-
sachlicher Fehler ist, wobei der Messungskombinationsprozessor 30 die Satze in jeder Spalte von Tabelle 1,
beginnend mit Spalte "1" als der gegenwartige Satz von durchzuflihrenden Echtzeitmessungen verwendet.
Derart wahlt der Messungskombinationsprozessor 30 den ersten Satz von Echtzeitmessungen (Schritt 702),
um nur die Ausgangs- bzw. Ausgabespannung V, bei eingeschalteter Leistung zu beinhalten. Wenn nach ei-
nem Messen der Ausgangsspannung V, in Echtzeit (Schritt 704) der berechnende Komponentenwert (Schritte
706 und 708) sich nicht innerhalb der erforderlichen Toleranz fiir ein Bestehen befindet, erhdht der Mel3kom-
binationsprozessor 30 die Nummer des Satzes einer Echtzeitmessung auf Satz #2, welcher in Tabelle 1 ent-
halten ist, als den nachsten Satz einer Echtzeitmessung. Eine von drei unterschiedlichen Kombinationen (wel-
che in Spalte 2, 3 und 4 der Tabelle 1 gezeigt sind) wird ausgewahlt (beispielsweise die Kombination in Spalte
2) (Schritt 710) von dem gegenwartigen Satz einer Echtzeitmessung. Wenn der berechnete Komponentenwert
in einem Bestanden-Status resultiert, wird die ausgewahlte Kombination (Schritt 722) als der Satz von Echt-
zeitmessungen eingestellt bzw. festgelegt, welcher mit nachfolgenden Durchgangen des Tests erhalten wer-
den muf3. Wenn der berechnete Wert der zu testenden Komponente 108 in einem Status eines Nichtbestehens
resultiert, wahlt der Messungskombinationsprozessor 30 eine unterschiedliche (beispielsweise die Kombinati-
on in Spalte 3) der Kombination aus dem gegenwartigen Satz einer Echtzeitmessung (Schritt 718) und der Pro-
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zel wird wiederholt. Wenn alle Kombinationen erstellt wurde, wird der Satz einer Echtzeitmessung auf den
nachsten minimalen Satz von Messungen (beispielsweise Satz #3) erh6ht und Kombinationen werden aus die-
sem Satz ausgewahlt, bis eine der Kombinationen besteht oder bis alle Kombinationen erschépft sind. Wenn
alle Kombinationen erschopft sind, wird der Vorgang wiederholt, bis eine Kombination von nachfolgenden Sat-
zen von Echtzeitmessungen in einem Bestehen des Tests resultiert oder alle Kombinationen von Satzen er-
schopft sind bzw. ausgeschopft wurden. Wenn alle Kombinationen von Satzen erschépft wurden, dann werden
alle erforderlichen Messungen in Echtzeit genommen und der Satz von Echtzeitmessungen wird auf das Ma-
ximum eingestellt.

[0057] Tabelle 2 ist ein Beispiel eines mdglichen reduzierten Satzes von Messungskombinationen fir eine
Verwendung beim Messen einer aktiven zu testenden Komponente 108, wie beispielsweise einer Kapazitat.
Die erforderlichen Messungen zum Berechnen des Komponentenwerts beinhalten die reale, positivimaginare
und negativ imagindre Komponente von jedem aus den Quellenabtastknoten A 107, Eingangsabtastknoten B
111, Eingangsknoten | 110 und Ausgangsknoten V, 114. Der Messungskombinationsprozessor 30 bestimmt
den ursprunglichen bzw. Ausgangssatz von Echtzeitmessungen, um diejenigen zu beinhalten, welche in Spal-
te "1" von Tabelle 2 enthalten sind (d. h. die positive imagindre Komponente des Ausgangsknotens V, 114).
Wenn der berechnete Komponentenwert nicht in einem bestandenen Status resultiert, bestimmt der Mes-
sungskombinationsprozessor 30 den nachsten Subsatz von erforderlichen Messungen, um in Echtzeit bertck-
sichtigt zu werden, um diejenigen zu beinhalten, welche in Spalte "2" der Tabelle 2 enthalten sind (d. h. die
reale Komponente an den Quellenabtastknoten A 107 und die positive imaginare Komponente des Ausgangs-
knotens V, 114). Wenn der berechnete Komponentenwert wiederum nicht in einem bestandenen Status resul-
tiert, iteriert bzw. wiederholt der Messungskombinationsprozessor 30 durch jede der Spalten 3 bis 22, bis der
berechnende Komponentenwert in einem bestandenen Status resultiert oder der berechnete Komponenten-
wert unverandert nicht besteht, wenn mit allen erforderlichen Messungen gerechnet wird, welche in Echtzeit
aufgenommen sind.

Tabelle 2
Messung 1
reeration |1[2[3| 4 |5|6|7|8] 8| |11]12]13]14]15]1617|18|19/20|21 22
) X | X X X | X
B [ -1 X X X | X
R X X | X X X X1 X
1 X X | X XX | X|X|X|X
A [ -1 XXX |X|X|X
R X X|X[X] X [X| X | X | X X|X|X|X|X]|X
1 X XXX
I -1 X XXX
R X X| XX
1 XXX X|X X X X | XX
Vo [ -1 X X | X
R X X|X X[ X X X | X X X
anzahl d. | 0olol 2303 |3lal a |afa|a|5|5]6|8|8|8|9|9|11]|12
Messungen
Gleicnung |B8l8|8|12|12(12(8 (8] 12|8| 8 | 8 | 8 |12|12| 8 [12|12|12]12]12|12

[0058] In dem obigen Beispiel kann die negativ imaginare Komponente des Ausgangsspannungsknotens V,
114 nicht historisch aufgenommen bzw. beibehalten werden. Zusatzlich gibt es dann, wenn die negative ima-
ginare Komponente —i nicht in Echtzeit erforderlich ist, keinen Gleichstrom-Offset und es kann ein zusatzliches
Niveau einer Durchsatzverbesserung durchgefiihrt werden. Dieses zusatzliche Niveau einer Verbesserung
wird durch ein Modifizieren der Resultat-Analysiereinrichtung 20 bereitgestellt, so dal sie nicht die Gleich-
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strom-Offsetberechnung erfordert. Die Berechnung mit zwdlf Messungen kann auf eine Berechnung mit acht
Messungen reduziert werden, indem nur die realen R und positiven imaginaren +i Komponente verwendet wer-
den.

[0059] Die Audit- bzw. Uberpriifungsfunktion, welche die historischen Messungen jeweils nach erfolgreichen
aufeinanderfolgenden n Durchgangen des Tests aktualisiert (Schritt 916, gefolgt von Schritten 904 bis 914) ist
ein optionales bzw. fakultatives Merkmal fiir eine Implementierung im Messungsprozessor bzw. in der Mes-
sungsbearbeitungseinrichtung 30. In einer beispielhaften Implementierung der Auditfunktion nimmt, wenn der
Test (d. h. keine "falschen Fehler") fir N = 100 aufeinanderfolgende, bestandene Durchgange stabil ist, dann
nimmt der Algorithmus der Resultatanalysiereinrichtung 20 automatisch alle erforderlichen Messungen wieder-
um und aktualisiert die historischen Messungen mit den neu gemessenen Messungen. Derart sind die histori-
schen Messungen adaptiert, um Aktualisierungen bei Anderungen in den zugrundeliegenden MeRfehlerquel-
len zu reflektieren.

[0060] Die Erfindung kann verwendet werden, um auf Messungswartezeiten der zu testenden Komponente
108 adaptiert zu werden. Jede zu testende Komponente 108 weist eine bestimmte bzw. zugeordnete Wartezeit
auf, welche mit einem Anlegen und Entfernen der Anregungsquelle V, 104 in Zusammenhang steht, um der
Anregungsquelle die Zeit zu erlauben, ihren gewiinschten Wert zu erreichen. Diese Zeit kann durch die umge-
bende Topologie der zu testenden Komponente 108 beeinflult werden. Die Wartezeiten, welche verwendet
werden, werden basierend auf Varianten bzw. Abweichungen fir den schlechtesten Fall der umgebenden To-
pologie berechnet. Diese Wartezeiten kdnnen an die zu testende Komponente 108 adaptiert werden, indem
der Komponentenwert gemessen wird und die Wartezeiten bis zu einem Punkt reduziert werden, wo die zu
testenden Komponenten 108 beginnen, nicht zu bestehen bzw. Fehler aufzuweisen. Die Wartezeiten fiir diese
zu testende Komponente 108 werden dann auf den minimalen Wert zuziglich eines gewissen Spielraums bzw.
Rand fir diese spezielle zu testende Komponente 108 fiir den gegenwartigen speziellen Durchgang von
PC-Platten eingestellt.

[0061] Esistklar, da® die adaptiv aktualisierten Kombinationen von historischen und Echtzeitmessungen auf
den automatisierten Test eines Bestehens/Nichtbestehens von jedem getesteten Parameter angewandt wer-
den kénnen, wenn dieser getestete Parameter aus anderen gemessenen Parametern berechnet wird, welche
normalerweise fur den Zweck eines Bestimmens gemessen werden, ob der Wert des Testparameters sich in-
nerhalb von vorbestimmten Testgrenzen befindet.

[0062] Obwonhl die Erfindung im Hinblick bzw. unter Bertcksichtigung der illustrativen Ausflihrungsformen be-
schrieben wurde, wird durch Fachleute erkannt bzw. geschatzt werden, daR verschiedene Anderungen und
Modifikationen an den illustrativen Ausfiihrungsformen durchgefiihrt werden kénnen, ohne den Rahmen der
Erfindung zu verlassen. Es ist beabsichtigt, dal® der Rahmen der Erfindung in keinerlei Weise auf die gezeigte
und beschriebene, illustrative Ausfihrungsform beschrankt ist, sondern daf3 die Erfindung nur durch die daran
angeschlossenen Anspriiche beschrankt ist.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum adaptiven Lernen eines Erhalts von einem Satz von Echtzeitmessungen, um in Echtzeit
wahrend einer Ausflhrung eines automatisierten Tests zu erhalten, wobei das Verfahren die Schritte umfaft:
Messen (704) eines gegenwartigen Satzes von Echtzeitmessungen in Echtzeit,
wobei der gegenwartige Satz von Echtzeitmessungen einen Sub- bzw. Untersatz eines Vollsatzes von erfor-
derlichen Messungen umfafdt, wobei jeder aus dem vollen Satz von erforderlichen Messungen erforderlich ist,
um zu bestimmen, ob der Test erfolgreich durchgeflihrt bzw. bestanden wurde oder versagt hat;

Erhalten (706) eines gegenwartigen Satzes von historischen Messungen, wobei der gegenwartige Satz von
historischen Messungen entsprechende historische MeRwerte fiir jede der erforderlichen Messungen umfal3t,
die nicht in dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen enthalten sind;

Bestimmen (708), ob der Test bestanden wurde oder versagt hat, basierend auf den gemessenen Echtzeit-
messungen und dem gegenwartigen Satz von historischen Messungen, welche fur jene erforderlichen Mes-
sungen substituiert werden, welche nicht in dem gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen enthalten sind;
wenn der Test versagt:

Auswahlen (710) eines neuerlichen Satzes von Echtzeitmessungen, wobei der gegenwartige, neuerliche Satz
von Echtzeitmessungen einen Untersatz der erforderlichen Messungen unterschiedlich von dem gegenwarti-
gen Satz von Echtzeitmessungen enthalt;

Messen (712) des gegenwartigen neuerlichen Satzes von Echtzeitmessungen in Echtzeit;

Erhalten (714) eines gegenwartigen neuerlichen Satzes von historischen Messungen, wobei der gegenwarti-
ge, neuerliche Satz von historischen Messungen entsprechende historische Melwerte fiir jede der erforderli-
chen Messungen umfaldt, die nicht in dem gegenwartigen neuerlichen Satz von Echtzeitmessungen enthalten
sind; und

neuerliches Bestimmen (716), ob der Test bestanden wurde oder versagt hat, basierend auf dem gegenwarti-
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gen neuerlichen Satz von Echtzeitmessungen und dem gegenwartigen, neuerlichen Satz von historischen
Messungen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, worin:
wenn der Test nach dem neuerlichen Bestimmungsschritt bzw. Wiederbestimmungsschritt versagt:
Auswahlen (718) eines nachsten, neuerlichen Satzes von Echtzeitmessungen; und Wiederholen des zweiten
MeRschrittes (712) durch den neuerlichen Bestimmungsschritt (716) unter Verwendung des nachsten, neuer-
lichen Satzes von Echtzeitmessungen als den gegenwartigen, neuerlichen Satz von Echtzeitmessungen.

3. Verfahren nach Anspruch 2, worin:
Wiederholen des zweiten Melschritts (712), des zweiten Erhaltsschrittes (714), des Wiederbestimmungs-
schritts (716), des zweiten Auswabhlschritts (718) und des Wiederholungsschritts, bis der Test erfolgreich war
oder der gegenwartige, neuerliche Satz von Echtzeitmessungen den vollstdndigen Satz von erforderlichen
Messungen umfaft.

4. Verfahren nach Anspruch 1, 2 oder 3, worin:
wenn der Test nach dem neuerlichen Bestimmungsschritt (716) erfolgreich bzw. bestanden ist:
Aktualisieren (720) der entsprechenden historischen MeRwerte von jedem des gegenwartigen, neuerlichen
Satzes von Echtzeitmessungen mit den entsprechenden gemessenen Echtzeitmessungen.

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, worin:
wenn der Test nach dem neuerlichen Bestimmungsschritt (716) erfolgreich ist:
Festlegen bzw. Einstellen (722) des gegenwartigen Satzes von Echtzeitmessungen auf einen neuen Satz von
Echtzeitmessungen.

6. Automatisiertes Testsystem zum Testen einer zu testenden Komponente (108), umfassend:
eine Testkonfigurationsschaltung (10), die an die zu testende Komponente (108) angeschlossen ist und einen
gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen (42) erhalt; und
einen Ergebnisanalysierer (20), welcher einen Komponentenwert fur die zu testende Komponente (108) be-
rechnet unter Verwendung des gegenwartigen Satzes von Echtzeitmessungen (42) und Substituieren von his-
torischen Werten (34) fiir jede erforderliche Messung, die nicht in den Echtzeitmessungen (42) enthalten ist,
bestimmt, ob der Komponentenwert innerhalb eines vorbestimmten Testgrenzwerts liegt, und einen weiteren
bzw. neuerlichen Versuch (26) signalisiert, wenn der berechnete Komponentenwert nicht innerhalb der vorbe-
stimmten Testgrenzwerte liegt;
einen MelRkombinationsprozessor (30), welcher auf das Wiederholungssignal (26) anspricht, um einen gegen-
wartigen neuerlichen Satz von Echtzeitmessungen (36) auszuwahlen;
worin die Testkonfigurationsschaltung (10) einen gegenwartigen neuerlichen Satz von Echtzeitmessungen
(42) von der zu testenden Komponenten (108) erhalt, und der Ergebnisanalysierer (20) einen Komponenten-
wert fir die zu testende Komponente (108) unter Verwendung des neuerlichen Satzes von Echtzeitmessungen
(42) und Substituieren historischer Werte (34) fir jede erforderliche Messung berechnet, die nicht in dem ge-
genwartigen, neuerlichen Satz von Echtzeitmessungen (42) enthalten sind, und bestimmt, ob der Komponen-
tenwert innerhalb der vorbestimmten Testgrenzen liegt.

7. System nach Anspruch 6, worin:
wenn der berechnete Komponentenwert nicht innerhalb der vorbestimmten Testgrenzen liegt und der gegen-
wartige Satz von Echtzeitmessungen nicht jede der erforderlichen Messungen umfalit, der MeRkombinations-
prozessor (30) einen nachsten neuerlichen Versuch von Echtzeitmessungen wahlt.

8. System nach Anspruch 6 oder 7, umfassend:
eine Tabelle (Tabelle 1, Tabelle 2), umfassend eine Mehrzahl von Untersatzen der erforderlichen Messungen,
wobei jeder Untersatz eine zugehorige Prioritat aufweist, die die Reihenfolge definiert, in welcher der Untersatz
des gegenwartigen Satzes von Echtzeitmessungen zu verwenden ist.

9. System nach Anspruch 8, worin:
der MeRRkombinationsprozessor (30) einen Untersatz von der Tabelle (Tabelle 1, Tabelle 2) in der Reihenfolge
der definierten Prioritat als den gegenwartigen Satz von Echtzeitmessungen auswabhlt.

10. System nach Anspruch 6, 7, 8 oder 9, umfassend:

eine Uberpriifungs- bzw. Auditfunktion (724), welche periodisch wenigstens eine der erforderlichen Messun-
gen in Echtzeit neuerlich mit und die historischen Werte (34) durch die entsprechenden neuerlich gemesse-
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nen, erforderlichen Messungen ersetzt.

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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