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(64) Zapojeni testovaciho kanélu pro logické proménné

1

Vynélez se tyké zapojeni testovaciho kanélu pro logické prom&nné v testovacim zafifzeni,
kde se rozlisuje sm¥r, stav a droven ka¥dého jednotlivého zkouSeného bodu, tak zvané Bpiiky,
pro potfeby testovéni vEtSich logickych celkl, napfiklad keret osazenych logickymi obvody.

Pi*i testovdni karet osazenych logickymi obvody Jje nutné jednak zadévat ddaje na vstup-
ni 3pidky testované karty a jednak odebirat signdly z vystupnich Bpi%ek. S ohledem na sb¥r-
nicové struktury a s ohledem na vyuZiti t¥istavové logiky je nutné, aby m&l testovaci kandl
vliastnosti t¥istavového obvodu s moZnosti dynamicky m&nit svij stav podle okamZité potreby
testu.

Dosud znéméd zapojeni testovecf{ch kendld nete3ila problém tPistavového ovlddéni testova-
cich ¥pi¥ek bezkontaktnfm zpisobem bud vibec, nebo vyuZivala zapojeni s digkrétnimi souddst-
mi. Zapojeni testovaciho kandlu s vyuZitim kontaktnich spinacich prvkd je nevhodné z hlediska
rychlosti. Krom& toho je p#i v&t3ich podtech testovacich bodd velmi rozm&rné a celkovd
neefektivni. RovnéZ ziskdni informace o aktudlnim stavu jednotlivého testovaciho kandlu
&i soustavy kandld v prib&hu testu je velmi obti%né, zvld8t& u systémi, které nejsou vybaveny
centrdlni vypoletni jednotkou, v jeji% pam&ti Jscu uloZeny pFisludné tabulky. V tom p¥ipadd -
Je nutné neustdle si pamatovat aktudlni stav testovacich Spidek v pribshu tvorby testu.

DalX{ poti%e nastévaji, kdyZ je tieba vyuZit modulového roz3ifovéni podtu testovacich
kandld s ohledem na snadné ovléddni. Zde musi byt alespon &&st adresniho vibdru jednotli-
vych testovacich kanéld vystavéna v centrdln{f jednotce testovaciho za¥izeni pfo maximélni
moZnou vystavbu. To je opdt prostorové i ekonomicky nevyhodné.
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Uvedené nedostatky odstranuje zepojeni testoveciho kendlu pro logické proménné podle
vyndlezu. Podstata vyndlezu spo¥ivé v tom, Ze druhd obousmdrné vstupni svorka zapojeni je
spojena s prvnim vstupem druhé vzorkoveci pem&ti, se vstupem druhého pi¥izpisobovactho obvo-
du a 8 prvnim vystupem ovlddaciho obvodu. Smé&rovy vstup ovldédaciho obvodu je spojen se dru-~
hym vistupem‘mezipamﬁii sm&ru, JjejiZ prvni vstup je spojen s vystupem pam&ti sm&ru, jejiZ
datovy vstup je spojen s datovym vstupem pamdti stavu a s datovou skupinovou vstupni svor-
kou zapojeni. S

Adresni skupinovéd vstupni svorka zepojeni Jje spojena s edresnim vstupem pam&ti stavu
2 8 adresnim vstupem pem&ti sméru, .jejiZ zédpisovy vstup je spojen se zdpisovou vétupni svor-
kou zapojeni a se zédpisovym vstupem pem&ti stavu. Vystup pem&ti stevu je spojen s prvnim
vstupem mezipem&ti stavu, Jjejf% prepisovaci vStup je spojen s prepisovaci vstupni svorkou
zapojeni a s prepisovacim vstupem mezipem&ti sméru, jejiZ prvni vystup je spojen se druhym
‘vstupem multiplexoru.

Prvni vstup multiplexoru je spojen s vystupem druhé vzorkovaci pem&ti, jeji¥ vzorkova-
cf vstup je spojen se druhou vzorkoveci svorkou zepojeni. Prvni obousm¥rné vstupni svorka
zapojeni je spojena s prvnim vstupem komparétoru, se vstupem prvniho p#izplisobovaciho obvo-
du a se druhym vstupem ovlddaciho obvodu. Stavovy vstup ovlddactho obvodu je spojen s prv-
nim vystupem mezipem&ti stavu, jejiZ druhy vystup Je spojen se tietim vstupem multiplexoru.

Prepineci vstup multiplexoru je spojen s pFfepfnaci vstupni svorkou zapojeni, jehoZ
referentni vstupni svorke je spojene se druhym referen¥nim vstupem komparétoru. Vystup kom-
parédtoru je spojen s prvnim vstupem prvni vzorkovaci pem&ti, jeji{Z vzorkovac{ vstup je spo-
jen s prvni ¥zorkovaeci vstupni svorkou zapojeni. V¥stup prvni vzorkovaci pam&ti Je spojen
se &tvrtym vstupem multiplexoru. Vystup multiplexoru Jje spojen s prvnim vstupem vystupniho
obvodu, jeho% vy¥stup - je spojen s v¥stupni svorkou zepojeni. Hradlovaci vstupni svorka zapo-
jent jJe spojena s vn&Jj¥im vstupem vystupniho obvodu.

Zapojeni testoveciho kenélu pro logické prom&nné podle vyndlezu Pe3{ jednoduchymi pro-
stfedky komplexn¥ problém testoveciho kandlu pro testovéni logickych obvodd bez omezeni
pro tf{stavové obvody.

Re¥eni zahrnuje adresovec{ ¥dst, ovlddecl ¥dst a kompardtory. UmoZnuje paralelni obslou-
%eni Zpi¥ek zkoudeného & referen¥niho obvodu pFi pouZitf metody komparace se vzorem tzv.
"golden board". Koncepce testovaciho kanélu zvyhodnuje modulovou vystavbu testovacfho za¥i-
zeni, umofnuje pripojit ovlddén{i testovecfho kendlu ne ovliddaci sb¥rnici. Zepojeni testova-
citho kandlu zat¥fuje testované Zpilky jedinou logickou zét&Z{ a zarufuje definovanou dro-
ven signdlu pfi uvedeni Epi¥ky do t¥etfho stavu. Je moZno kdykoliv, @ to bez ovlivn¥ni sta-
vu testovacfho kendlu, zjisYtovat soulasny stav v¥ech velilin testoveciho kandlu, tj. sm¥ru
i stevu testovené ¥pilky i referen&ni Xpilky.

P¥iklad zepojeni testovactho kandlu pro logické proménné podle vyndlezu je zndzornén
v blokovém schémaetu na pFipojeném vykresu.

Jednotlivé bloky zapojeni je mo¥no charakterizovat tekto. Pam&f 1 smiru a pemsi 2 stavu
jsou stejné pem¥ti typu "Latch". Pem¥l 1 sm&ru slou%i k zachyceni zadaného smdru testovend
Spidky. Pem&l 2 stavu slouZf k zachyceni zadeného stavu testované Epilky. Mezipamdt 3 sm&-
ru a mezipandf 4 stavu jsou stejné psm3ti a obd jsou vytvoreny z klopnych obvodd. Mezipemdi
3 sméru sloufi k synchronnimu ovlddéni sméru testovené 3pilky. Mezipandl 4 stevu slouztf
k synchronnfmu ovlédén{ stavu testovené ¥pidky. Ovlddaci obvod 5 je bud invertujfci, nebo
neinvertujic{ vykonovy tristevovy budi&, ktery slouZ{ k vlestnimu p¥ipojeni logického testo-
vaciho keandélu k testované Spilce.
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Prvn{ piizpisobovaci obvod § & druhy p#izpisobovaci pbvod 7 jsou stejné obvody, vytvo-
Tené z pasivnich sou¥dstf{. Upravuji statické a dynamické vlastnosti testovaciho kandélu.
Kompardtor 8 je monoliticky komparadni obvod, ktery porovnévé signély na svych vstupech.
Prvni vzorkovaci pemdf 9 e druhé vzorkovaci pamdt 10 Jsou stejné paméti, vytvorené z klop-
nych obvodd. Prvnf vzorkovaci pemdt 9 slouf k zachyceni stavu testované 3pidky. Druhé
vzorkovact pamdf 10 slouZf k zachyceni stavu referenzni 5pildky. Multiplexor 100 je monoli-
ticky prepinsci obvod, ktery umoZnuje prepojeni signdld charakterizujfcich stav kandlu na
vjstupn{ obvod 110. Vystupni obvod 110 je napffklad budid sb¥rnice, umofnujfc{ Eten{ stavu
testovaciho kendlu. Jednotlivé bloky zapojeni jsou vesmds znémé obvody 3fslicové techniky
@ proto nejsou na vykresu podrobné rozkresleny. Vstupy & vystupy, které maj{ charakter sku-
pinového signélu,  jsou shrnuty v jeden spoj a jsou oznaleny jako skupinové. Podle funkce
. Jsou pojmenovény bliZfim slovnim popisem. Jednotlivé bloky zapojeni jsou spojeny takto.

Druhd obousmérnd vstupni svorks 011 zapojent Je spojena s prvnim vstupem 101 druhé
vzorkovacl pemdti 10, se vstupem 11 druhého prizpisobovaciho obvodu I a s prvnim v¥stupem
23 ovlédaciho obvodu 5. Smdrovy vstup 51 ovlddactho obvodu 2 Je spojen se druhym vystupem
34 mezipeméti 3 sméru, jejif prvni vstup 31 je spojen s vystupem 14 pam&ti 1 sm&fu.

Datovy vstup 11 pamdti 1 smdru je spojen s datovym vstupem 21 pam&ti 2 stavu a s dato-
vou skupinovou vstupn{ svorkou 010 sapojen{. Adresni skupinové vstupni svorka 09 zapojeni
Je spojena 8 edresnim vstupem 22 pemdti 2 stavu a s adresnim vstupem 12 pamdti 1 sméru,
Jej1% zépisovy vatup 13 je spojen se zépisovou vstupni svorkou 08 zapojeni a se zépisovym
vstupem 23 pam¥ti 2 stavu.

Vistup 24 pamdti 2 stavu je spojen s prvnim vstupem 41 mezipamdti 4 stavu, jeji prepi- '
sovac{ vstup 42 je spojen s prepisovaci vstupn{ svorkou 07 zapojeni a s prepisovacim vstupem
32 mezipamdti 3 sm¥ru. Prvni v@stup 33 mezipam&ti 2 smdru je spojen se druhym vstupem 1002
multiplexoru 100. Prvni vstup 1001 multiplexoru 100 je spojen s vystupem 103 druhé vzorko-
vacl pamdti 10, jeji% vzorkovae{ vstup 102 je spojen se druhou vzorkovaci vstupn{ svorkou
012 zapojent. . -

Prvni obousm¥rné vstupni svorka 06 zapojeni je spojena s prvnim vstupem 8! komparéto-
ru 8, se vstupem §1 prvniho pFizpisobovaciho obvodu 6 & se druhym vstupem 54 ovldéddaciho
obvodu 3. Stavovy vstup 52 ovlddactho obvodu 5 je spojen s prvnim vystupem 43 mezipemdti 4
stavu, jejif druhy vystup 44 je spojen se t¥etim vstupem 1003 multiplexoru 100.

Prepinaci vstup 1005 multiplexoru 100 je spojen s pfepinaci vstupni svorkou 03 zapoje-
ni. Referen¥ni vstupni svorke 05 zapojen{ je spojena se druhym referendnim vstupem 82 kom-
perdtoru 8. Vystup 83 komparétoru 8 je spojen s prvnim vstupem 91 prvni vzorkovaci pem&ti 9,
Jeji% vzorkovaci vstup 92 je spojen s prvni vzorkovaci vstupni svorkou 04 zapojeni. Vystup
23 prvnl vzorkoveci pam¥ti 9 je spojen se ¥tvrtym vstupem 1004 multiplexoru 100.

Vystup 1006 multiplexoru 100 je spojen s prvmim vstupem 111 v¥stupniho obvodu 110, Je-
ho¥ v§stup 113 Je spojen s v¥stupn{ svorkou 01 zepojeni. Hradlovaci vstupni svorks 02 za-
pojeni je spojena s vn&j3im vstupem 112 v¥stupniho obvodu 110. Zapojeni testovactho kandlu
pro iogické prom¥nné pracuje takto. :

Pamdt 1 sm&ru urduje svfm stavem, zda testovac! kendl pracuje jako vstupnf. Pam#i 2
stavu urfuje svym stavem hodnotu logické prom&nné pro vystup testoveciho kandlu. Stav pam¥-
ti | sm¥ru se m¥n{ sktivnim signélem, ktery prichdz{ ne jeji zépisovy vstup 13 ze zépisové
vstupni svorky 08 zapojeni. Stav pam&ti 2 stavu se m&ni stejnym zépisovym signélem, ktery
prichézf ze zdépisové vstupni svorky 08 zapojenf na zépisovy vstup 23 peméti 2 stavu.

Tento aktivni signél na zépisové vstupni svorce 08 zapojent dévé povel k piepisu uddejd
% datové vstupni svorky 010 zapojeni pres datovy vstup 11 do pam&ti ) sm&ru a pres datovy
vstup 21 do pandti 2 stawu. »
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Adresni vybér testovaciho kendlu, pro ktery jsou prévé zapisovand data platnd, zejistu-
je signél, ktery prichéz{ z adresni skupinové vstupni svorky 09 zapojeni na adresni vstup
12 pam$ti ] smdru a na adresni vstup 22 pamdti 2 stavu. P¥{ pln¥ni pam¥ti 1 sm¥ru e paméti
2 stavu se tedy postupuje sekven¥nd, a to tak, Jek p¥isludné ddaje doddvé Fidici Jednotka.

7 pem&ti 1 smdru se \daje prepisujl z jejiho vy¥stupu 14 pres prvni vstup 31 do mezipe-
m&ti 3 smdru. Podobn¥ se prepisujl ydaje z pam¥ti 2 stavu pies JjeJ1 v¥stup 24 e pres prvni
vstup 41 do mezipamdti 4 stavu. Povel k prepisu piichdz{ 2z pPepisovec! vstupni svorky 0]
zapojeni na prepisovact vstup 32 mezipemdti 3 sméru a soudasnd na prepisovaci vstup 42 mezi-
pamdti 4 stavu. Prepis smérd nebo stavi se provédi synchromné a soulasn& pro viechny testo-
vaci kandly.

Stav mezipem&ti 3 smdru je moZfno kdykoliv &ist pies jei{ prvni vystup 33 a ddle pies
multiplexor 100 a pres vistup 113 vistupniho obvodu 110 ne v¥stupni svorce Q1 zapojeni. Po-
dobn& je mofno ¥{st obsah mezipem¥ti 4 stavu pres jeji druhy vy¥stup 44, pfes multiplexor
100 a pres vystup 113 v¥stupniho obvodu 110 na vy¥stupni svorce 01 zapojeni.

Ovlédaci obvod 5, ktery je vytvoren jako dvojndsobny vykonovy budi& s t¥fstavovym vy-
stupem, je bud otevien, nebo je ve tPretim stavu. Zda je ovlddac{ obvod 5 otevien nebo zda
je ve tretim stavu, se ¥1{df signélem na jeho smérovém vstupu 51.

Ovlddaci obvod 5 je otevien v pripadd, Ze Jje prisludny testovaci kandl pouZit jako vy-
stupni. JestliZe Je testovaci kanél definovén jeko vstupni, Je ovlédaci obvod 5 ve tretim
stavu. V pPipeds, Ze je testoveci kendl definovén jako v§stupni, potom stavovy vstup 52
ovlédaciho obvodu 5 uréuje stav prvniho vy¥stupu 23 ovlddaciho obvodu 5 a i stav druhého
vystupu 54 ovlédaciho obvodu 3.

Signélem z prvniho vystupu 33 ovlddaciho obvodu 5, ktery p¥ichdz{ na druhou obousmérnou
vstupni svorku 011 zapojeni, se ovlédé testovaci bod pro vzorovou desku. Signdl se drovnové
a dynamicky p¥izpisobi druhym prizpisobovacim obvodem 7. Prvni vystup 33 ovlddaciho obvodu
5 miZe byt uveden té%Z do tretiho stavu, a tim se prakticky stévé vstupni Spi¥kou testovaci-
ho zatizeni. Z prvniho vystupu 53 ovlédaciho obvodu 5 je mo¥no odebrat Zasové definovany
vzorek logické promdnné a piebsat ho pres prvni vstup 101 do druhé vzorkovaeci pem&ti 10.

Prepis se provédi ¥asovd definovenym signdlem, ktery prichéz{ ze druhé vzorkovaci
vstupni svorky 012 zapojeni ne vzorkovaci vstup 102 druhé vzorkoveci pam¥ti 10. Obsah druhé
vzorkovaei pam&ti 10 je moZno ¥ist pies jeji vystup 103 a déle pies multiplexor 100 e ptes
vstupni obvod 110 na v¥stupni svorce 01 zapojeni. Druhy vystup 24 ovliddactho obvodu 5 pra-
cuje obdobnd pro testovaci 3pilku zkouSené desky.

Vzorek logické promé&nné je moZno odebrat ze druhého vystupu 54 logického obvodu 5 Za-
sové definovanym signélem, ktery p¥ichézi na prvni vzorkovaci svorku 04 zaspojeni. Uroven
a dynamike vzorku se upravuje prizpliscbovecim obvodem 6 a pfichézi na prwni vstup 81 kompa-
rétoru 8. Na druhy vstup 82 kompara¥niho obvodu. 8 se privdd{ proménnd referen¥ni droven
komparace. Z vystupu 83 kompardtoru 8 se vzorek prepisuje do prvni vzorkovaci psm&ti 3.
Preplis se provédl signélem, ktery prichézi z prvni vzorkovaci svorky 04 zapojeni na vzor-
kovaci vstup 92 druhé vzorkovaci pam¥ti 9. Obsah druhé vzorkovaci pem&ti 9 je moZno ¥ist
pres jeji vystup 23 a déle pies ¥tvrty vstup 1004 multiplexoru 100 e déle pres vystupni
obvod 110 na vystupni svorce Q1 zapojeni. finnost vystupniho obvodu 110 se ¥{id{ signélenm,
ktery piichézi z hradlovaci vstupni svorky 02 zapojeni na vn&j3{ vstup 112 v¥stupniho obvo-

du 110.

Signdl na prepinaci vstupni svorce 03 zepojeni, ktery prechézi na vn&js{ prepinaci vstup
1905 multiplexoru 100, urZuje, ktery ze vstupi 1001 aZ 1004 multiplexoru 100 se pfepne na
jeho vystup 1006. Vynélezu se vyu¥ije v testovacich zaiizenich pro testovéni logickych obvodd.
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PREDMET VYINALEZU

Zapojeni testovaciho kendlu pro logické proménné, vyznadujici se tim, Ze druhd obousm¥r-
né vstupni svorka (011) zapojeni je spojena s prvnim vstupem (101) druhé vzorkovaci pam&ti
(10), se vstupem (71) druhého p¥izpdsobovaciho obvodu (7) a s prvnim vystupem (53) ovliddaci-
ho obvodu (5), jeho% sm&rovy vstup (5!) je spojen se druhym v¥stupem (34) mezipem¥ti (3)
sméru, jejJi% prvni vstup (31) je spojen s vystupem (14) pam¥ti (1) smé&ru, jejiZ datovy vstup
(11) je spojen s datovym vstupem (21) pamZti (2) stavu a s datovou skupinovou vstupni svor-
kou (010) zapojeni, jehoZ adresni skupinové vstupni svorka (09) je spojena s adresnim vstu-
pem (22) pem¥ti (2) stavu a s adresnim vstupem (12) pem&ti (1) sm¥ru, Jej{% zépisovy vstup
(13) je spojen se zépisovou vstupni svorkou (08) zapojeni a se zépisovym vstupem (23) pami-
ti (2) stavu, jejiZ vystup (23) je spojen s prvnim vstupem (41) mezipamdti (4) stavu, Jeji%
prepisovaci vstup (42) Jje spojen s prepisovaci vstupni svorkou (07) zepojeni a s pFepisova-
cim vstupem (32) mezipemdti (3) sm¥ru, jeji%¥ prvni v§stup (33) je spojen se druhym vstupem
(1002) multiplexoru (100), jehoZ prvni vstup (1001) Jje spojen s vystupem (103) druhé vzor-
kovaci pem¥ti (10), jeji% vzorkovaci vstup (102) Jje spojen se druhou vzorkovaeci svorkou
(012) zapojeni, jehoZ prvni obousm¥rné vstupni svorka (06) je spojena s prvnim vstupem (81)
kompardétoru (8), se vstupem (61) prvniho p¥izpisobovaciho obvodu (6) a se druhym vstupem
(54) ovlddaciho obvodu (5), jehoZ stavovy vstup (52) je spojen s prvnim vystupem (43) mezi-
pemdti (4) stavu, JejiZ druhy vystup (44) je spojen se tretim vstupem (1003) multiplexoru
(100), jehoZ prepinaci vstup (1005) je spojen s prepinaci vstupni svorkou (03) zapojeni,
jehoZ referenini vstupni svorka (05) je spojena s referenénim vstupem (82) komperdétoru (8),
jeho% vystup (83) je spojen s prvnim vstupem (91) prvni vzorkovaci pam&ti (9), jejiZ vzor-
kovaci vstup (92) je spojen s prvni vzorkovaci vstupni svorkou (04) zapojeni a vystup (93)
prvnil vzorkovaci pamdti (9) je spojen se &tvrtym vstupem (1004) multiplexoru (100), jeho%
vystup (1006) je spojen s prvnim vstupem (111) vystupniho obvodu (110), jehoZ vystup (113)
je spojen s vystupni svorkou (01) zapojeni, jeho%Z hradlovaci vstupni svorka (02) je spoje-
na s vn&j3im vstupem (112) vystupniho obvodu (110).

1 vykres
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