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摘要!为满足日益增长的集成电路测试需求&研制了集成电路综合自动测试系统$该系统对外包含软件平台接口和硬件平台

接口$软件平台接口主要针对在被测集成电路规模越来越庞大的背景下&测试程序开发成本高*但软件测试平台之间不能互相兼

容的问题&设计了一种基于自动测试模型的集成电路测试程序开发方法&并采用典型集成电路进行了测试验证&可满足测试程序

开发的需要$硬件平台接口主要满足高速信号等的传递需求&设计了基于弹性对接技术的硬件平台接口&并进行了结构尺寸*信

号传递特性等指标的测试&测试数据表明&可实现测试接口板与测试头之间的稳定连接&满足最高
%:,;<
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*最大
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通道数

字信号等的传递需求%

关键词!集成电路测试$接口设计$自动测试模型$
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引言

测试是保证集成电路良率的重要手段&其贯穿了集成

电路设计*生产*筛选等环节'

%$

(

%受限于国内集成电路测

试设备的发展水平&目前国内集成电路特别是超大规模集

成电路的测试&主要采用国外进口设备&如美国泰瑞达公

司的
+&(#

系列*

RB6TFCBHN

*日本爱德万公司的
_)$###

以

及
E/

公司的
Z8Z

测试系统'

'&

(

%但因集成电路测试系统专

业性强*应用范围较为集中&国内外也未形成测试系统标

准&这种现状导致各厂家研制的集成电路测试系统之间的

软硬件兼容性差%随着国内集成电路产业的发展&集成电

路产量急剧增加&并且集成电路的规模越来越大&导致测

试程序*测试接口板的开发难度和工作量越来越大%

测试程序开发方面%由于测试系统之间互不兼容&测

试厂*封测厂等为了提升测试产能&需要在不同的测试软

件中重复开发&导致时间成本*经济成本急剧增加%基于

自动测试模型接口采用建模方法&可在测试程序开发之前&

即完成全部相关测试内容的模型构建&通过测试程序导入*

解析生成测试程序的核心部分&根据不同测试软件的存储

格式要求存储模型&可应用于不同的测试软件&一定程度

降低了测试程序的移植难度%

测试系统硬件接口方面%因为国产集成电路测试系统

的规模相对较小*测试信号的速率相对较低&在测试接入

接口方面一般采用固定针的连接器&与国外领先机台之间

存在较大的技术差距%如国外系统中的数字通道板最高测

试速率可达
%:,;<

7

=

'

*%#

(

&而国产集成电路测试设备的测试

速率较低&一般在
"##PQ̂

以下&主要应用在中小规模数

字集成电路*模拟电路和混合信号电路测试中&基本不能

满足
C>;9

*

W>R

*

-Z>

等典型国产超大规模集成电路的

测试需求%通过研制基于弹性接入的硬件平台接口&可满

足超大规模集成电路高密度*大通道数*高速率的信号传
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递需求%

针对当前国内集成电路产业快速发展的现状&基于上

述测试接口&进一步研制了国产超大规模集成电路综合自

动测试系统&该系统未来可有效满足国产超大规模集成电

路在设计验证*量产测试等方面的测试需求%

?

!

总体接口设计

所研制的超大规模集成电路综合自动测试验证系统

!以下简称)测试系统"&包含硬件平台*软件平台&对外

接口包含硬件平台接口部分和软件平台接口部分%

其中硬件平台提供被测集成电路所需的硬件测试资源&

硬件平台接口主要包含测试对接锁紧装置和电气信号接口&

实现测试接口板与测试系统中测试头的电气连接%软件平

台具备开发运行*数据分析*状态监测*硬件管理等功能&

其对外接口主要包含测试程序开发
R/

和自动测试模型接

口%超大规模集成电路综合测试验证系统对外接口组成如

图
%

所示%

图
%

!

超大规模集成电路综合测试验证

系统对外接口组成图

@

!

基于模型描述的软件接口设计

@A?

!

软件总体组成

综合自动测试软件'

%%%$

(采用开放式*模块化的软件架

构以及层次化的设计方法&提高软件调试过程的灵活性&

方便进行功能扩展%软件功能架构共包含
'

个功能层次)

人机交互管理层*测试需求与策略层*测试执行层和数据

分析层%

交互管理层提供友好的人机交互界面&用于人机交互

管理和维护操作&包括用户信息管理*状态监控管理*系

统自检+自校准管理和软件对外围程序的接口管理功能%测

试需求与策略层从仿真设计文件出发&最终生成测试系统

可以识别的测试程序策略文件$基于测试需求分析&通过

对测试资源和测试方法进行描述&生成测试激励数据&相

应配置测试资源参数&编译*链接生成测试程序策略文件&

主要包含测试开发软件子平台的
"

个功能模块)测试矢量

生成和测试程序生成%测试执行层的核心功能是将测试需

求与策略层生成的程序文件下载到测试头硬件资源的存储

器中&并具体执行测试流程&控制系统仪器设备完成对被

测
-R8

的测试过程&属于测试执行的实体&实现对待测芯

片的具体测试%数据分析层基于可视化数据分析工具和数

据库存储分析技术&对测试执行过程输出的结果数据进行

分析&主要包括数据分析软件子平台的
"

个功能模块)测

试数据分析工具和数据库与数据管理功能&实现对测试结

果数据的总体分析与存储%综合自动测试软件功能层次架

构图如图
"

所示%

图
"

!

软件功能层次架构图

@A@

!

自动测试模型总体设计%

?B

&

测试程序开发
R/

主要满足用户在软件平台开发测试程

序的需要%自动测试模型接口则是采用建模方法&在测试

程序开发之前&即完成全部测试内容模型构建&并生成测

试模型&可用于通过模型检查发现测试配置冲突等问题&

并通过测试模型导入解析直接生成测试程序%

集成电路自动测试模型建模方法包括
RR8

!被测对

象"模型建模*连接关系模型建模*信号模型建模*测试

项目模型建模*测试流程模型建模*模型文件格式等%其

中模型文件的具体格式根据所面向的测试软件的不同&格

式可自定义%

集成电路自动测试模型建模基本流程为首先建立
RR8

!被测对象"模型建模&

RR8

模型为全部模型的基础%在

此基础上&依次完成连接关系模型建模*信号模型建模*

测试项目模型建模*测试流程模型建模等%其中信号模型

建模包含电源属性&电平*时序*向量等数字信号属性&

模拟信号*射频信号属性等的设置%在模型建立完毕后&

可以导出为模型文件%各模型文件格式根据所面向的测试

软件的不同&格式可自定义%集成电路自动测试模型建模

方法流程图如图
$

所示%

上述流程中&

RR8

模型主要实现被测集成电路的引脚
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#

图
$

!

集成电路自动测试模型建模方法流程图

信号及其输入输出属性描述$连接关系模型&主要描述测

试仪器通道与被测集成电路引脚之间的连接关系$信号模

型&主要描述被测集成电路测试所需的电源属性&电平*

时序*向量等数字信号属性&模拟信号*射频信号等属性$

测试项目模型&基于信号模型&组合出面向不同测试需求

的测试项目$测试流程模型&基于测试项目模型&组合出

测试项目的执行顺序*执行失败或通过下的跳转目标*执

行开始与结束的动作*中断的标志%

@AC

!

DD:

模型设计

RR8

模型是其余测试模型的基础%

RR8

模型创建过

程如下)首先建立
RR8

引脚名称&

RR8

引脚名称是所有

测试关系互相索引的基础数据%在引脚名称的基础上&配

置各引脚的属性)输入*输出*差分*模拟*射频*串行*

电源等不同属性%为了提高测试效率&可对
RR8

引脚分

组&如建立输入信号组*输出信号组*数据总线信号组等&

并予以命名&在后续的其他模型建模中&可直接引用%上

述操作完毕后&可按照模型文件格式保存%

以某型存储器的
RR8

模型建模为例&首先建立存储器

引脚名称)电源引脚*数据引脚*地址引脚*控制引脚等$

其次设置各引脚的属性)电源*输入*输出*双向等不同

属性%为了提高测试效率&可对存储器引脚分组&如数据

总线*控制总线*地址总线%在后续的其他模型建模中&

可直接引用%上述操作完毕后&可按照模型文件格式保存%

以存储器为例的
RR8

模型建模流程图如图
'

所示%

@AB

!

连接关系模型设计

连接关系模型建立被测集成电路与测试仪器资源通道

的映射关系%首先读取
RR8

模型&解析出
RR8

模型中的

引脚名称和信号属性%按照引脚名称为索引&逐个连接或

者设置仪器资源通道%在连接通道过程中&对
RR8

引脚的

属性和仪器资源通道属性进行匹配性检查&如不匹配&则

图
'

!

RR8

模型建模流程图

输出错误信息%连接关系建立后&可根据模型文件格式保

存连接关系模型%

以某型存储器的连接关系模型建模为例%首先读取存

储器的
RR8

模型&解析出存储器模型中的引脚名称和信号

属性%按照引脚名称逐个连接电源通道*数字测试仪器通

道%在连接通道过程中&对存储器引脚的属性和电源通道*

数字测试仪器通道属性进行匹配性检查%以存储器为例的

连接关系模型建模流程图如图
(

所示%

图
(

!

连接关系模型建模流程图

@AE

!

信号模型设计

信号模型&主要描述被测集成电路测试所需的信号属

性%首先读取并解析
RR8

引脚信号名称及其属性&后续在

配置信号模型属性时&将根据各引脚属性进行规则检查&

如信号属性与引脚属性冲突&则输出错误信息%如对电源

引脚配置数字信号属性&则应输出错误信息%

信号属性分为)电源属性&电平*时序*向量等数字

信号属性&模拟信号*射频信号等&可根据测试需要扩展

信号类型%

电源信号属性配置)根据测试类型不同&建立电源信

号组合&如工作电源信号组合&拉偏电源信号组合&静态

电源信号组合等%在每种电源信号组合下&对于各个电源

引脚进行参数配置&主要配置测试状态 !如开*关"*参数

范围 !如电压范围*电流范围"*运行模式 !如各路电源的

开启顺序*开启延时*关闭顺序*关闭延时等"等模式%

电平信号属性配置)根据测试类型不同&建立电平
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信号组合&如连接性 !开短路"电平信号组合&功能测

试电平信号组合等%在每种电平信号组合下&对于各个

数字引脚进行参数配置&主要根据数字引脚的输入*输出

属性&配置
_/J

*

_/Q

*

_.J

*

_.Q

*

/.Q

*

/.J

*负载

模式等%

时序信号属性配置)根据测试类型不同&建立时序信

号组合&如交流参数时序信号组合&功能测试时序信号组

合等%在每种时序信号组合下&对于各个数字引脚进行参

数配置&主要根据数字引脚的输入*输出属性&基于事件

驱动的原理&配置每个事件动作的特性和发生事件&如事

件
9

为驱动高电平&发生在
#U=

&事件
A

为驱动低电平&

发生在
%U=

等%

向量关系属性配置)根据测试类型不同&建立向量关

系组合&如直流参数测试向量关系组合&交流参数测试向

量关系组合&功能测试向量关系组合等%在每种向量关系

组合下&首先按照适用的软件平台需要的向量格式编写向

量文件&如参照
Z8/J

标准&向量文件中的
RR8

引脚要与

前述
RR8

模型文件完全一致%向量文件的数量应不少于测

试向量组合的数量&在编写完向量后&在各个向量组合的

属性中选择对应的向量文件%配置完毕后&可根据模型文

件格式保存模型%模拟信号*射频信号以及其他根据测试

需要扩展信号的属性配置可参照上述过程自定义%

在完成上述全部信号属性定义并保存模型后&按照模

型文件格式保存为信号模型文件%

以某型存储器的信号模型建模为例%存储器的信号模

型建模包括电源属性&电平*时序*向量等数字信号属性

配置%首先读取并解析存储器引脚信号名称及其属性%然

后依次配置电源信号属性*电平信号属性*时序信号属性&

向量关系属性%其中向量关系属性配置)主要分为针对延

时时间*建立时间*读写时间等参数测试的向量关系组合&

以及功能测试向量关系组合等%在每种向量关系组合下&

采用
Z8/J

标准格式编写向量文件%功能测试向量关系组合

对应的向量文件主要包含
P9̀ WQ

*

L9Ja

*全
#

全
%

等%

在完成上述全部信号属性定义并保存模型后&按照模

型文件格式保存为信号模型文件%以存储器为例的信号模

型建模流程图如图
,

所示%

@AF

!

测试项目模型设计

测试项目模型&基于信号模型文件&组合出面向不同

测试需求的测试项目%首先加载信号模型文件&根据需要

建立不同类型的测试项目模型名称&如开短路测试*直流

参数测试 !如输入电压测试*输出电流测试等"*交流参数

测试 !如传输时间测试"*功能测试等$其次在各测试项目

中&配置需要引用的信号属性&包括电源*数字信号*模

拟信号等的属性%为保证测试程序正确执行&在测试项目

执行前或执行后可加入相应的执行动作&如延时*计算等%

配置完毕后&可根据模型文件格式保存模型%

以某型存储器的测试项目模型为例%首先加载信号模

型文件&依次建立测试项目&配置需要引用的信号属性%

图
,

!

信号模型建模流程图

以存储器为例的测试项目模型建模流程图如图
&

所示%

图
&

!

测试项目模型建模流程图

@AG

!

测试流程模型设计

测试流程模型&基于测试项目模型文件&首先解析出

测试模型&其次按照测试需求&设置各测试项目的执行顺

序&并设置各个测试项目执行失败或通过下的跳转目标&

设置测试流程模型的整体的执行开始与结束的动作以及中

断的标志%配置完毕后&可根据模型文件格式保存模型%

以某型存储器的测试流程模型为例%基于测试项目模

型文件&首先解析出测试模型&其次按照测试需求&设置

各测试项目的执行模式等%以存储器为例的测试流程模型

建模流程图如图
*

所示%

C

!

测试系统集成与校准方案

硬件平台接口主要包含测试对接锁紧装置和电气信号

接口%测试对接锁紧装置用来锁紧
-/A

!测试接口板"&达

到
-/A

与测试头内部
>?

@

?>42

!弹性连接针"连接的目的%

-/A

结构用来加强和支撑
-/A

电路板*并实现锁紧对接的

辅助结构%通过硬件平台接口&实现测试头硬件资源通道

!
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集成电路综合自动测试系统软硬件接口设计
#

(

!!!!

#

图
*

!

测试流程模型建模流程图

与测试接口板的资源对接%硬件平台接口组成如图
)

所示%

图
)

!

硬件接口组成框图

测试头硬件平台接口安装使用示意图如图
%#

所示%

图
%#

!

对接装置示意图

CA?

!

测试对接锁紧装置

测试对接锁紧装置包含对接锁紧结构及动力装置等%

-/A

结构和对接锁紧装置安装示意图如图
%%

所示%

其工作过程如下)将
-/A

结构上的滚轮组放入滑动板

斜槽入口中&定位针及定位孔保证
-/A

结构放入的位置精

度&所有滑动板同步水平运动&将
-/A

电路板滚轮垂直压

入&实现
-/A

电路板的锁紧%

-/A

结构和对接锁紧装置安

装示意图如图
%"

所示%

测试对接锁紧装置的所有滑板必须同步运动&以实现

-/A

电路板的垂直*平稳*完全压入%为保障对接的同步

性&机构采用
'

组平面连杆&包括组
9

和组
A

各一对&通

过轴实现同步运动%运动过程是)动力源水平直线推动杠

图
%%

!

-/A

结构和对接锁紧装置安装示意图

图
%"

!

-/A

结构和对接锁紧装置安装示意图

杆&利用支点反方向拉动连杆
9

&连杆
9

带动
9

组滑板向

轴侧运动&通过连杆
A

及转臂将轴推转&轴带动
A

组滑板

同步运动&从而实现所有滑动板同步运动'

%(%*

(

%对接锁紧

装置内部机构如图
%$

所示%

图
%$

!

对接锁紧装置内部机构爆炸图

CA@

!

H"

8

"I."5J

设计方案

电气信号接口包含
>?

@

?AB?13

!弹性连接器"*测试线

缆等&核心为
>?

@

?AB?13

%

>?

@

?AB?13

主要由上盖板*下盖

板*本体*

>WA

四件部件构成%上盖板*下盖板采用工程

塑料&起到
>?

@

?>42

导向和压合作用%本体为全金属材料&

>?

@

?>42

与本体在结构上是同轴探针结构%通孔四周由空

气绝缘&达到
(#

欧姆的阻抗匹配要求%

>WA

通过螺丝与

<B?13

锁住%

!

投稿网址!

\\\!

0

=

0

1B

X

3̂!1?U



!!

计算机测量与控制
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卷#

,

!!!!

#

>?

@

?>42

应用于集成电路测试时测试信号输出与测试

-/A

之间的精密连接&具有很强的稳定性和耐久性'

%)"#

(

%

>?

@

?>42

主要以弹簧针接触体为核心&可传输高速数字信

号*模拟信号*直流电源等多类型信号%

>?

@

?>42

主要由

针头*外管*弹簧三大基本部件构成%

>?

@

?AB?13

设计示意图如图
%'

所示%

图
%'

!

>?

@

?AB?13

设计示意图

>?

@

?AB?13

安装结构命名为
Q?O=42

@

!安装外框+支

架"%

>?

@

?AB?13

上加工导向筋等类似结构&与
Q?O=42

@

上

的导向槽相配合&保证所有仪表的
>?

@

?>42

的高度保持一

致$

>?

@

?AB?13

安装在
Q?O=42

@

上后&

>?

@

?>42

垂直于

Q?O=42

@

水平面&确保在对接过程中无水平方向位移%

>?

@

?

AB?13

与
Q?O=42

@

安装示意图如图
%(

所示%

图
%(

!

>?

@

?AB?13

的
G?O=42

@

示意图

B

!

指标测试与分析

BA?

!

软件接口测试与分析

采用
&'

系列计数器
&'QW8%,$

&开展软件接口测试%

在模型格式文件的约束下&建立
&'QW8%,$

的
RR8

模型&

并基于所研制的
-/A

&建立连接关系模型%基于
RR8

模型

和连接关系模型&依次完成电源*电平信号模型*时序关

系模型和测试向量&将模型进行组合后&进一步生成测试

项目模型&按照不同的测试场景&组合为测试流程&采用

SPJ

格式保存%其建模过程如图
%,

所示%

图
%,

!

测试模型建模与验证过程示意图

为验证接口&在综合自动测试软件中导入该
SPJ

文

件&所生成的测试程序中的功能测试流程项目截图如图
%&

所示%

图
%&

!

模型导入解析后生成的功能测试流程

对所生成测试程序&通过编译下载&即可加载到测试

运行界面%各测试项目*部分
-W

参数的运行结果如图
%*

所示%

图
%*

!

测试流程执行结果 !部分
-W

参数"

通过查看测试流程的执行结果&该芯片的连接性测试*

-W

参数测试 !输入电流*输出高电压*输出低电压等"*

9W

参数测试 !延迟时间等"均能通过测试&满足器件

要求%
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集成电路综合自动测试系统软硬件接口设计
#

&

!!!!

#

通过
%

"导入
SPJ

文件生成测试流程*

"

"对测试流程

的编译下载和执行*

$

"实际查看对比分析测试流程执行结

果等三步操作&验证了软件接口符合预期设计要求&具有

较好的可移植性和兼容性%

BA@

!

硬件接口测试与分析

首先进行
>?

@

?AB?13

结构安装一致性测试%基于高精

度图像尺寸测量仪&将所需要的测试尺寸参数*基准测量

点坐标输入到测试软件中&在保证良好接地的情况下&测

试
>?

@

?AB?13

各个行列中各个的
>?

@

?>42

与基准点的距离%

部分测试数据如表
%

所示%

表
%

!

>?

@

?AB?13

部分结构尺寸测试数据
UU

列
标准

值
实测值 偏差值 行

标准

值
实测值 偏差值

9

$!'"$!'(*) #!#$*)

$!'"$!$)&* 5#!#"""

$!'"$!'$%% #!#%%%

$!'"$!'#%* 5#!#%*"

$!'"$!'(#( #!#$#(

%

%#!* %#!*%' #!#%'#

%#!* %#!&* #!##"##

%#!* %#!&&($ #!#"'&

%#!* %#!&)&" #!##"*

%#!* %#!*"*$ #!#"*$

$!'"$!'')" #!#")"

$!'"$!''*' #!#"*'

$!'"$!''$% #!#"$%

$!'" $!'$* #!#%*#

$!'"$!'$,) #!#%,)

,

5%!) 5%!***( 5#!#%%(

5%!) 5%!*,** 5#!#$%"

5%!) 5%!*)#' 5#!##),

5%!) 5%!*)%$ 5#!##*&

5%!) 5%!)##" 5#!###"

$!'"$!'#)" 5#!#%#*

$!'"$!'('# #!#$'#

$!'"$!'')# #!#")#

$!'"$!'(#$ #!#$#$

$!'"$!',#( #!#'#(

%%

5%'!, 5%'!(('% 5#!#'()

5%'!, 5%'!(**' 5#!#%%,

5%'!, 5%'!(,'" 5#!#$(*

5%'!, 5%'!(($, 5#!#','

5%'!, 5%'!(*)( 5#!#%#(

$!'"$!'"") #!##")

$!'"$!'')" #!#")"

$!'"$!'')% #!#")%

$!'"$!''%% #!#"%%

$!'"$!'''& #!#"'&

%,

5"&!$ 5"&!")#$ 5#!##)&

5"&!$ 5"&!"),' 5#!##$,

5"&!$ 5"&!"(#* 5#!#')"

5"&!$ 5"&!"*'& 5#!#%($

5"&!$ 5"&!"*& 5#!#%$#

$!'"$!'$"% #!#%"%

$!'"$!''#* #!#"#*

$!'"$!'(,$ #!#$,$

$!'"$!'&&, #!#(&,

$!'"$!'&)) #!#())

"%

5'# 5$)!)*", 5#!#%&'

5'# 5$)!)*&* 5#!#%""

5'# 5'#!% 5#!#%##

5'# 5$)!))#) 5#!##)%

5'# 5$)!)*#) 5#!#%)%

$!'"$!'%*& 5#!##%$

$!'"$!''(* #!#"(*

$!'" $!'(* #!#$*#

$!'"$!'("$ #!#$"$

$!'"$!',', #!#'',

",

5("!& 5("!&##% #!###%

5("!& 5("!,,") 5#!#$&%

5("!& 5("!,(&* 5#!#'""

5("!& 5("!,*)' 5#!#%#,

5("!& 5("!,)'% 5#!##()

$!'"$!','' #!#'''

$!'"$!'")) #!##))

$!'"$!',)& #!#')&

$!'"$!',$$ #!#'$$

$!'" $!''" #!#""#

$#

5,"!*, 5,"!*$" 5#!#"*#

5,"!*, 5,"!*")% 5#!#$#)

5,"!*, 5,"!*$)& 5#!#"#$

5,"!*, 5,"!*$'& 5#!#"($

5,"!*, 5,"!*$'% 5#!#%,)

经测试&距离偏差数据均小于
#:%UU

&满足设计要求

和实际使用要求%

其次开展电气参数测试%主要使用矢量网络分析仪&

基于专门设计的信号测试板&测试
>?

@

?AB?13

性能是否满

足测试信号的需要%测试时通过信号线连接测试&主要测

试网络信号的
Z%%

&

Z"%

参数%部分测试数据如表
"

所示%

表
"

!

部分
>?

@

?AB?13

电气特性测试数据

测试频点
Z%% Z"%

%##PQ̂ 5"(!'&$VA 5%!''#)VA

'##PQ̂ 5",!,%'VA 5"!("%#VA

*##PQ̂ 5"'!$(,VA 5$!&*,&VA

%;Q̂ 5"(!(((VA 5'!%%#(VA

";Q̂ 5%*!*"*VA 5,!,#)$VA

$;Q̂ 5"$!**(VA 5*!*&(*VA

';Q̂ 5%(!''#VA 5%%!*$"%VA

(;Q̂ 5%&!"%"VA 5%'!"()*VA

,;Q̂ 5%*!$,#VA 5%(!),&VA

分析测试数据表明&

Z%%

为
5"$:**(VA

!

$;Q̂

&

Z"%

为
5*:*&(*VA

!

$;Q̂

&均满足设计要求&满足最高

%:,;<

7

=

数字信号等的传递要求%

E

!

结束语

本文主要介绍了国产超大规模集成电路综合自动测试

系统软硬件平台的测试接口%其中软件平台接口主要采用

基于模型的方法&构建可导入*具备一定通用性的测试模

型&主要针对当前随着被测对象的规模越来越庞大*测试

程序之间不能互相移植问题&并采用存储器*计数器等芯

片对测试模型建模过程进行了说明和验证%硬件平台接口

主要实现装有被测集成电路芯片的测试接口板与测试头的

连接&满足测试仪器与测试对象之间的信号传递关系&采

用测试对接锁紧装置实现测试接口板的安装锁紧&采用
>?]

@

?AB?13

实现电气信号传递&通过测试&作为硬件平台接口

核心的
>?

@

?AB?13

的连接器引脚的偏差小于
#:%UU

&电气

特征可满足最高
%:,;<

7

=

高速数字信号等的传递要求%未

来进一步工程化设计后&本系统将可广泛应用在集成电路

的设计验证*量产测试和筛选测试等环节&满足国产集成

电路测试需要%

参考文献!

'

%

(李
!

丹
!

中国集成电路测试设备市场概况及预测 '

+

(

!

电子产

品世界&

"#%)

!

%#

")

' &!

'

"

(罗宏伟&刘竞升&余永涛&等
!

超大规模集成电路测试现状及

关键技术 '

+

(

!

电子产品环境可靠性与试验&

"#"%

&

$)

!

"

")

%, "#!

'

$

(郑永丰&张贵恒&董
!

阳&等
!

国产芯片自动测试系统射频测

试模块设计 '

+

(

!

计算机测量与控制&

"#%)

&

"&

!

%#

")

'% ')!

'

'

(罗
!

斌
!

基于
98D

的高端图像传感器芯片测试技术 '

+

(

!

集

成电路应用&

"#%)

!

*

")

,, ,*!

'

(

(唐
!

丽&邹映涛&唐
!

昱&等
!

基于
_)$###98D

的随机数采

集检测方法 '

+

(

!

电子测试&

"#%)

!

"'

")

$" $'!

!下转第
'%

页"

!

投稿网址!

\\\!

0

=

0

1B

X

3̂!1?U


