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(54) Zatizeni pro testovéni &islicovych obvodii bez demontéaie

zZa¥fizeni je z oboru &iglicovych
obvodii, m&¥ic{ techniky a ¥eZ{ problém
snadnéjs$i lokalizace zésady p¥i testovani
osazenych desek plodnych spojt &islicovymi
obvody. Podstatou je technické ¥eSenf
za¥izeni, které umoZihuje testovat &isli-
cové integrované obvody bez demontéZe
z desky. Za¥izeni miZe byt vyuZito v elek-
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Vyndlez se tykd za¥izeni pro testovani &islicovych obvodl bez demontéZe.

V soulasnosti roste vyznam testovdni v elektrotechnické vyrob&. Je nutno testovat
hotové vyrobky a rovnéZ je nutno provadét meziopera®ni kontroly, nebot pouze odhalent
poruch co nejd¥ive po jejich vzniku miZe zarulit rentabilitu vyroby p¥i pofadované kvalité&.
Pro zabezpelen{ potfeb testovdni se pouZivaji s vyhodou automatické testery ¥izené po&itadem.
Existuji testery pro &fslicové i analogové souddstky, testéry neosdzenych desek ploinych
spojli, testery kabeldZe, testery prvkl v obvodu a funk&n{ testery pro kontrolu desek ploi-
nych spoji. P¥i testovdn{ na montd%ni dGrovni osazené desky je jednou z nejslofitdjsich
operac{ lokalizace poruchy a% na vadnou souldstku. Operace vedouci k p¥esné lokalizaci
poruchy jsou ndro&né na kvalifikaci obsluhy a zpravidla trvajf{ dlouho, tak¥e jsou znadné
ndkladné.

Tuto nevyhodu pro urditou t¥fdu testovanych objektd odstrahuje zaffzen{ pro testovani
&islicovych obvodd bez demontd%e podle vyndlezu, kde blok ¥fdicfho po&ftade je svym prvym
sb&rnicovym vystupem p¥ipojen na sb&rnicovy vstup bloku ¥fzenf 1ogického testu, druhym
vystupem p¥ipojen na sbérnicovy vstup bloku ¥izenf analogového testu, t¥etim sb&rnicovym
v¥stupem p¥ipojen na sb&rnicovy vstup bloku pomocnych kandld, prvym v¢stupem je p¥ipojen
na vstup ¥fzeni zdroje m&¥eného objektu a prvym obousm&érnym sb&rnicovym vstupem (vystupem
je pfipojen na sbé&rnicové vstupy) vystupy perifernfch za¥ifzenfi. P¥itom blok ¥izeni logického
testu je svym prvym sb&rnicovym v§stupem p¥ipojen na sb&rnicovy vstup bloku volby koncové
adresy, druhym sb&rnicovym vystupem je p¥ipojen na sb&rnicov§y vstup bloku volby rychlosti
testu, t¥etim sbérnicovym vystupem je pfipojen na prvy sb&rnicovy vstup bloku elektronické
masky a pfepinini vstupd /v§stupt, &tvrtym sb&rnicovym v¢stupem je pF¥ipojen na sb&rnicovy
vstup bloku paméti testu, pdtym sb&rnicovym vystupem je p¥ipojen na prvy sb&rnicovy vstup

bloku komparace adresy.

Blok volby koncové adresy je svym sbé&rnicovym vystupem p¥ipojen na druhy sb&rnicovy
vstup bloku komparace adresy. Blok elektronické masky a p¥epindni vstupld/vystupl je svym
vystupem p¥ipojen na prvy vstup bloku kompardtord, svym druhym vystupem pfipojen na vstup
bloku budi&d a prvy sbé&rnicovy vystup bloku pam&ti testu je p¥ipojen jednak na prvy sbé&rnicovy
vstup bloku kompardtoru a jednak na sbé&rnicovy vstup bloku budi&d. P¥itom druhy sbérnicovy
vystup bloku pam&ti testu je pf¥ipojen na druhy sb&rnicovy vstup bloku elektronické masky
a pfepindni vstupl/vystupl.

Blok kompardtoru je svym vystupem p¥ipojen na vstup bloku detekce a.hldZeni chyby.
Blok kompara¢nich drovni je svym prvym v¢stupem p¥ipojen na druhy vstup bloku kompardtoru
a svym druhym vystupem je p¥ipojen na t¥eti vstup bloku kompardtoru. Blok detekce a hlédZent
chyby je pfitom svym sb&rnicovym vystupem p¥ipojen na prvy sb&rnicovy vstup bloku ¥fdicfho
poéitade a svym vystupem je p¥ipojen na vstup bloku komparace adresy, ktery je ddle svym
vystupem pfipojen na vstup bloku ¥fdicfho poditade a blok budidlt je svym sbé&rnicovym vystupem
pfipojen jednak na druhy sbérnicovy vstup bloku kompardtoru, jednak na sh&rnicovy vstup
bloku m&¥icf sondy a jednak na obousm&rny sbé&rnicovy vstup/vystup bloku matice
adresovatelnych spinadd, ddle' blok ¥izenf{ analogového testu je svym sb&rnicovym vystupem
pfipojen na sbérnicovy vstup bloku m&ficich obvodd, druhym sbérnicovym vystupem pfipojen
na sbé&rnicovy vstup bloku matice adresovatelnych spinada.

Blok m&F¥icich obvodl je svym sb&rnicovym v¢stupem p¥ipojen na druhy sb&rnicovy vstup
bloku ¥idiciho po&itade, prvym vystupem je p¥ipojen na prvy vstup bloku matice adresovatel-
ngch spinadt, druhym vystupem je pfipojen na druhy vstup bloku matice adresovatelnych
spinad&i. P¥itom prvy vystup bloku matice adresovatelnych spfnadd je pYipojen na prvy vstup
bloku m&¥icich obvodi a druhy vystup bloku matice adresovatelnych spinald je p¥ipojen
na druhy vstup bloku m&¥icIfch obvodd. Obousm&rny sb&rnicovy vstup/vystup bloku mé¥icit
sondy je p¥ipojen na obousm&rny sb&rnicovy vstup/vystup bloku m&¥eného objektu. Shé&rnicovy
vystup bloku pomocnych kandld je p¥ipojen na prvy sb&rnicovy vstup bloku m&¥endho objektu,
vystup bloku ¥{izeni zdroje je p¥ipojen na vstup zdroje napdjeni m&¥eného objektu, zatimco
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zdroj napdjeni m&feného objektu je svym sb&rnicovym vystupem p¥ipojen na druhy sb&rnicovy

vstup bloku mé&¥eného objektu.

Pomoc{ zaf¥fzeni pro testovdni podle vyndlezu lze dob¥e zkouSet p¥imo jednotlivé &fslicové
obvody, at u% volné nebo zapdjené v deskdch ploZnych spojl. ProtoZe za¥izeni zkou$i postupn&
obvod za obvodem, odpadd obtfZnd lokalizace poruchy na pouzdro integrovaného obvodu. Z&roven
zafizeni umoZfinje efektivni kontrolu propojovac{ sft& a kontrolu pasivn{ odporové sité&,
vzdy v okoli m&fFené soulédstky. ProtoZe zaFfzen{ pom&rné snadno detekuje nejlasté&ji se
vyskytujici zdvady (napfiklad zkraty propojeni), je jeho hlavni vyhodou ekonomickd efektiv-
nost testovéni.

Na pfipojené vykresu je zndzorn&no blokové schéma za¥fzenf podle vynélezu.

Zékladnimi bloky konkrétniho provedeni za¥{zeni podle vyndlezu jsou blok 10 ¥idiciho
po¢itale, blok 20 ¥fzenf logického testu a blok 30 ¥fzeni analogového testu. Blok 10
tidiciho potitafe je s blokem 20 ffzen{ logického testu a s blokem 30 ¥izeni analogového
testu propojen sb&rnicemi. Blok 20 ¥izeni logického testu je propojen s blokem 28 komparace
adresy, dédle s blokem 21 koncové adresy, s blokem 22 rychlosti testu, blokem 23 elektronické
masky a pf¥epinéni vstupl/vystupl a s blokem 24 pam&ti testu.

Blok 24 pam&ti testu je propojen s blokem 25 kompar&toru a ddle s blokem 29 budi&i
a kone&n& s blokem 23 elektronické masky a p¥epindni vstupl/vystupf. Blok 23 elektronické
masky a p¥epindni vstupl/vystupl je ddle propojen s blokem 29 budidi. K bloku komparétoru
jsou krom& bloku 24 paméti testu p¥ipojeny je&té blok 40 mefici sondy, ddle blok 26 kom-
para&nich drovni a blok 23 elektronické masky a p¥epindni vstupi/vystupd. Vstup bloku
25 kompardtoru je zapojen do bloku 27 detekce a hldSeni chyby. V¥stupy bloku 27 detekce
a hlédSenf{ chyby jsou zapojeny jednak do bloku 28 komparace adresy, jednak p¥{imo do bloku
10 ¥{idicfiho po&fitale, do n&ho%Z je rovn&Z zaveden vystup bloku 28 komparace adresy.

Blok 30 ¥{zen{ analogového testu je spojen s blokem 31 m&Ficich obvodll a s blokem
32 matice adresovatelnych spfnali. Blok 31 m&F¥icich obvodi je s blokem 32 matice adresova-
telnych spfnadld spojen &ty¥mi vodiéi oznalenymi F, M1, M2, T. Blok 32 matice adresovatelnych
spina&t je prostfednictvim bloku 40 m&fici sondy spojen s blokem 70 m&Feného objektu.
Blok 10 ¥{idicfho po&itade je navic propojen p¥es blok 50 pomocnych kandli a d4dle pfes
blok 61 ¥izeni zdroje a zdroj 60 nap&djeni m&Ffeného objektu s blokem 70 m&¥eného objektu.
K bloku 10 ¥idiciho po&itale je kone&né& pfipojen blok 11 perifernich za¥izeni.

za¥{zeni podle vyndlezu pracuje nédsledujicim zpisobem.

Do bloku 10 se prost¥ednictvim bloku 11 perifernfch za¥izeni zavedou informace a
programy potfebné pro zkouSeni bloku 70 mé¥eného objektu. Do bloku 70 mefeného objektu
se ddle zapoj{ m&Fic{ sonda. Napdjeci nap&ti bloku 70 m&Feného objektu je Ffizeno blokem
10 ¥{diciho poditade prostfednictvim blokl. 6} fizeni zdroje a zdroje 60 napdjeni m&¥eného
objektu. DAdle se do bloku 70 m&¥eného objektu zapoji podle pot¥eby pomocné budici kandly
bloku 50 pomocnych kandld ovlddané rovné&Z blokem 10 ¥idicfho politale.

Blok 31 mé&¥icich obvodi ve spoluprédci's blokem 30 ¥izeni analogového testu a blokem

test na sprévné p¥ipojeni bloku 40 m&¥ic{ sondy k bloku 70 mé&¥eného objektu. Ddle tyto

32 matice adresovatelnych spinall pod ¥izenim bloku 10 ¥fdicfho politade provedou nejprve

bloky provedou test na sprdvnost pasivni propojovidci a odporové sité v misté& spojeni bloku
40 mé¥ic{ sondy a bloku 70 mé&feného objektu. Blok 10 ¥{diciho po&itale vyhodnoti vysledek
t&chto testld a v p¥ipadé nalezeni bezchybného tvaru stavu provede blok 10 ¥fdicfiho po&itale
spolu s blokem 20 ¥fzeni logického testu, blokem 2] koncové adresy, blokem 22 rychlosti
testu, blokem 23 elektronické masky a p¥epindnf vstupl/vystupld, blokem 24 pam@ti testu,
blokem 25 kompardtoru, blokem 26 komparaénich tdrovni, blokem 29 budifl, blckem 27 detekce

a hlé&¥enf chyby, blokem 28 komparace adresy a ddle s blokem 50 pomocnych kandli logicky
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funk&ni test logické struktury (&fslicového obvodu), kterd je jako souddst bloku 70 m&¥eného
objektu prévé p¥ipojena k bloku 40 mé¥ici sondy.

P¥i tomto testu se nejprve p¥ipravi informace o testovacich krocich do bloku 24 pam&ti,
testu, bloku 23 elektronické masky a pfepinani vstupd/vystupd, bloku 22 rychlosti testu
a bloku 21 koncové adresy. Pak dostane blok 20 ¥fzeni logického testu vyddn povel k zahdjeni
testu; p¥itom prochdzi posloupnost testovacich vektorl p¥es blok 29 budidd a blok 40 m#ici
sondy na blok 70 m&feného objektu. Odezvy m&¥eného objektu se vedou op&t p¥es blok 40
sondy na blok 25 komparé&toru, kde se porovndvaji jednak s komparadnimi drovnémi logické
nuly a jedni¥ky a jednak se stavem vodide maskovdni z bloku 23 elektronické masky a pfepi-
ndni vstupti/vystupld a koneln& se stavem pam&ti testu.

V p¥ipad® nalezenf nemaskovaného nesouhlasu mezi logickymi drovnémi &tenymi z bloku
70 mé&¥eného objektu a z bloku 24 paméti testu se &innosti bloku 27 detekce a hlaSeni chyby
test zastavi a blok 10 ¥{dicfho poditale je informovdn o kroku a misté&, v né&m¥ byla chyba.
nalezena. Pokud k chyb& (nesouhlasu) nedojde, zastavi se test na zdkladd porovnini adresy
kroku testu s koncovou adresou v bloku 28 komparace adresy. Po ukondeni &innosti bloku
20 ¥fzeni logického testu a blokd s nim souvisejicich ohldsf blok 10 ¥fdiciho po&itale
prostfednictvim bloku 11 perifernich za¥{zeni obsluze dosavadni stav zkoudky a pfipadné
po%4d4 obsluhu o pfestaveni bloku 40 m&¥ici{ sondy na jiné misto bloku 70 m&¥eného objektu,
kde &innost za¥izeni pokraduje jiZ popsanym zpisobem. ’

Dal3i moZnost{ vyuZit{ vyndlezu je funk&nf testovdn{ jinych logickych struktur ne%
&islicovych integrovanych obvodd a to nap¥iklad &islicovych desek plo¥nych spojl osazenych
souddstkami, nebo hybridnich obvodl.

PREDMET VYNALEZU

Za¥izeni pro testovani &islicovych obvodl bez demontdZe, vyznadené tim, Ze blok (10)
¥idiciho po&itade je svym prvym sbérnicovym vystupem (101) p¥ipojen na sb&rnicovy vstup
bloku (20) ¥fzeni logického testu, druhym sb&rnicovym vystupem (102) pfipojen na sb&rnicovy
vstup bloku (30) ¥{izenfi analogového testu, t¥etim sb&rnicovym vystupem (103) p¥ipojen
na sb&rnicovy wstup bloku (50) pomocnych kan&ll, prvym vystupem (104) p¥ipojen na vstup
bloku (61) zdroje mé¥enédho objektu a prvym obousmé&rnym sbérnicovym vstupem/vystupem (105)
pfipojen na sb&rnicové vstupy/vystupy perifernich za¥fzeni (11), p¥idemZ blok (20) ¥izeni{
logického testu je svym prvym sbé&rnicovym vystupem (201) p¥ipojen na sb&rnicovy vstup
bloku (21) volby koncové adresy, druhym sb&rnicovym vystupem (202) p¥ipojen na sb&rnicovym
vstup bloku (22) volby rychlosti testu, t¥etim sb&rnicovym vystupem (203) p¥ipojen na
prvy sbérnicovy vstup bloku (23) elektronické masky a p¥epindn{ vstupd/vystupl, &tvrtym
sb&rnicovym vystupem (204) pfipojen na sbérnicovy vstup bloku (24) pamdti testu, patym
sbérnicovym vystupem (205) pripojen na prvy sbérnicovy vstup bloku (28) komparace adresy,
zatfmco blok (21) volby koncové adresy je svym sb&rnicovym vystupem (211) p¥ipojen na
druhy sbérnicovy vstup bloku (28) komparace adresy, p¥idemZ blok (23) elektronické masky
a pY¥epindni vstupld/vystupl je svym prvym vystupem (231} p¥ipojen na prvy vstup bloku (25)
komparétoru, svym druhym vystupem (232) p¥ipojen na vstup bloku (29) budidd a prvy sbé&rnicovy
vystup (241) bloku (24) pam&ti testu je p¥ipojen jednak na prvy sb&rnicovy vstup bloku
(25) kompardtoru a jednak na sb&rnicovy vstup bloku (29) budidd, p¥idemZ druhy sbé&rnicovy
vystup (242) bloku (24) paméti testu je p¥ipojen na druhy sb&rnicovy vstup bloku (23)
elektronické masky a pfepfndni vstupd/vystupd, zatimco blok (25) kompardtoru je svym vystupem
(251) p¥ipojen na vstup bloku (27) detekce a hladSen! chyby a blok (26) kompara&nich drovni
je svym prvym vystupem (261) p¥ipojen na druhy vstup bloku (25) kompardtoru a svym druhym
vystupem (262) pfipojen na t¥et{ vstup bloku (25) kompardtoru, zatimco blok (27) detekce
a hldSeni chyby je svym sbdrnicovym vystupem (271) p¥ipojen na prv§y sb&rnicovy vstup bloku
(10) ¥idicfho po&itade a svym vystupem (272) p¥ipojen na vstup bloku (28) komparace adresy,
ktery je ddle svym vystupem (281) p¥ipojen na vstup bloku (10) ¥{fdicfho po&itale a blok
(29) budidl je svym sbé&rnicovym vystupem (291) p¥ipojen jednak na druhy sbérnicovy vstup
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bloku (25) kompardtoru, jednak na sbérnicovy vstup bloku (40) m&¥ici sondy a jednak je
p¥ipojen na obousmérny sb&rnicovy vstup/vgstup bloku (32) matice adresovatelnych spinaddi,
ddle blok (30) ¥izenf analogového testu je svym pevnym sbérnicovym v¢stupem (301) p¥ipojen
na sb&rnicovy vstup bloku (31) mé&¥icich obvodl, svym druhym sb&rnicovym vystupem (302)
p¥ipojen na sbé&rnicovy vstup bloku (10) ¥idicfho politale, prvym vystupem (311} p¥ipojen
na prvy vstup bloku (32) matice adresovatelnych spinadl, druhym vystupem (314) p¥ipojen

na druhy vstup bloku (32) matice adresovatelnych spinadd, p¥idemZ prvy vystup (312) bloku
(32) matice adresovatelnych spinadd je p¥ipojen na prvy vstup bloku (31) m&¥icfich obvodl

a druhy v¢stup (313) bloku (32) matice adresovatelnych spinadd je pf¥ipojen na druhy vstup
bloku (31) m&¥icich obvodd, zatimco obousm&rny sbérnicovy vstup/vystup (401) bloku (40)
m&¥ici sondy je pfipojen na obousmérny sbérnicovy vstup/vystup bloku (70) mé¥eného objektu,
sb&rnicovy vystup (501) bloku (50) pomocnych kandld je p¥ipojen na prvy sbé&rnicov§ vstup
bloku (70) m&feného objektu, vystup (611) bloku (61) ¥izeni zdroje je pF¥ipojen na vstup
zdroje (60) napdjeni m&¥endho objektu, zatimco zdroj (60) napdjeni méF¥eného objektu je
svym sbdrnicovym vystupem (601) p¥ipojen na druhy sbérnicovy vstup bloku (70) m&¥eného

objektu.

1 vykres .
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