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ABSTRACT

Tato prace se zabyva navrhem testeru pro zakladové desky pouzivajici modul pocitace typu
PC pod nazvem CM-IiTC a rozborem jeho vstupnich/vystupnich pind. Jsou zde uvedeny
kombinace vstupt/vystupu testovanych desek a modulu se zaméfenim na mozné chyby a
jejich specifikace. Jsou uvedeny navrhy na feseni, jak tyto chyby zjistit.
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ABSTRACT

This work describes design of tester for motherboards that uses the PC's called CM-iTC and
analysis of input / output pins. There are combinations of inputs / outputs for tested boards
and modules focusing on possible errors and their specifications. They include proposals for
solutions to detect these errors.
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Modul CM-ITC, inputs/outputs of the modul, errors on bords
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1 Uvod

vvvvvv

Duivod pouziti téchto modull je riizny: at’ uz je to naro¢nost na vykon v palubnich pocitac¢ich
méstské hromadné dopravy nebo schopnost pfevést rizna piijata data na obraz s moznosti
zpétné kontroly v LCD zastavkovém panelu (oznaéniku), dalkové fizeném LED panelu nebo
zobrazovacim LED panelu ve vozidlech méstské hromadné dopravy.

1.1 Cil prace

Pocitacovy modul CM-iTC typu PC se ve firmé pouziva jiz n&jakou dobu bez toho, aby byly
vstupy/vystupy zminéného modulu otestovany pied jeho pfipojenim, coz jiz mélo za nésledek
n¢kolik zni¢enych modult. Standardni méfeni pinti pomoci voltmetru nebo 0sciloskopu neni
kvtli rozlozeni a poétu vyvodu témét viibec mozné. Vyvody konektoru jsou totiz velmi blizko
u sebe a ne vzdy je ke vS§em snadny pfistup. Pro ilustraci Obr. 1, kde je zobrazen konektor, typ
AMP 8-5353189-0, pro ptipojeni modulu na testované desce.

 ppmrnnsgtnanpent

l

Obr. 1: Foto konektoru atomu na testované desce plosného spoje

Za cil mé bakalarské prace jsem si vybral tester pro otestovani desek plosnych spoju.
Dutivodem pouziti testeru je ovéfit testovanou desku plo$ného spoje pied vlozenim modulu
CM-IiTC tak, aby bylo mozné piipojit do zatizeni modul CM-IiTC bez jeho poskozeni
zpusobeného chybami vzniklymi pii osazovani desek plosnych spoji na automatu nebo pti
ruénim osazeni soucastek.

Modul CM-iTC ma mnoho vstupl a vystupu, které je potieba na zafizeni otestovat. Jako
napiiklad rozhrani RS 232, USB, jednobitové vstupy/vystupy (GPIO) a dalsi, které budou
zminovany v prub¢hu prace podle toho, jak budou simulovany odpovidajicimi nahradami
podle pozadavki zatizeni, které je potieba pted vloZzenim zminéného modulo otestovat.

1.2 Jednoduchy popis PC modulu CM-iTC

Pouzivany modul CM-iTC je vlastné miniaturni jednodeskovy pocita¢ ve formé modulu.
Modul obsahuje procesor od firmy Intel, paméti, flash disk a periferie. Piesny soupis
pouzivaného modulu je v tabulce 1. Fotografie pouzivaného modulu je umisténa v obrazku 2.
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Tab. 1: Popis pozivaného modulu CM-iTC

Popis Specifikace modulu CM-iTC
Procesor Intel Atom E640 @1.0GHz
Pamét’ RAM 1GB DDR2

Pamét'ova karta

8GB micro SD flash disk

Dalsi pamétové média

rozhrani SATA HDD

komunikacéni port SDIO

Obrazové vystupy RGB/LVDS/SDVO 1920x1080

Eternetové porty 2 X Ethernet o rychlosti az 1000Mb/s
PCI Express

Komunikacni porty USB x6, COM x4, 12C, zbérnice CAN

Zvukové vystupy HDA / analogovy signal

Jednobitovy porty GPIO

Ptikon 0.2 az 7 watil

Rozmér 75 X 65 x 8 mm

Obr. 2: Fotografie pouzivaného CM-iTC modulu

Jak z tabulky jiz vyplynulo, centralni procesorova jednotka (CPU) je zaloZené na architektuie
Intel snovou strukturou rozdéleni pro malé nizkonapétové vyrobky. Novou strukturou
rozdéleni je zde mysleno integrovani 3D grafiky, spravovani paméti a dalsi bloky pfipojené
k CPU na jednu malou desku plo$ného spoje. Procesor se odchyluje od ostatnich sad
integrovanych obvodu rozhranim, pouzivanych na jinych CPU, aby povolil otevieny standard,
kterym je v pramyslu osvédéené datové rozhrani PCI Express. To umoziuje, aby mohl byt
dosazen do zakaznikem pozadovanym IOH, ASIC, FPGA, pfi¢emz poskytuje maximalni
flexibilitu v 10 feSeni, coz je dilezité pro vysoce ptizpusobené aplikace, ve kterych na rozdil

od tradi¢nich PCIO se lisi jedna aplikace od druhé.
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1.3 Blokové schéma modulu CM-iTC

V obrazku je znazornéno blokové schéma samotného procesoru Intel Atom E640 s jeho
vstupy a vystupy, na které je navazana sada integrovanych obvodi EG20T umoziujici
rychlou komunikaci s dal§imi zafizenimi, které jsou na ni ptipojeny.

E6xx CPU
32+24 KB L1 cache v BAT
Spravce napajeni | | RTC =
1 ‘ 512 KB L2 cache ‘
SH < SPI sbérnice
Zdroj napajeni 2D/3D
2222227 grafika SMBUs |« >
Kédovani
videa LPC < >
Dekddovani
DOR2 videa
S12Mb-2 GB - .] G209 ARIC
- Kontrola
paméti LFIA 8254
! VDS DO ‘_| Care Casovac
Farzllel RGE
o Obraz LVDS Hlidaci 1000 Mb/s
: Casoval Ethernetovy
; Obraz DVDO port RTL8114
Analog B »
<«—»| Zvukowy | . =
SPDIF, | codec5.1 ™ HOAlzvk) PCEXT - >
«——> 4 1000 Mb/s
< GPIO < »| Ethernetovy #—p
A port RTL8114
Zdroj PCIEx1
hodi éh
° _mo,ve © PCl Express
signalu Bridge
< <«—»| Mikro SD karta
- SATA™Z spio+a | =
:-:‘: » EG20T |2C & >
; USEG
< 10H
< CAN = »
< USB zafizeni PIny UARTO »|  RS232 e p
Xrcy
- »> GPIO JARTA - 1
< » SHI UARTZ e »
IEEE1585 UART3 = B

Obr. 3: Blokové schéma modulu CM-iTC
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Vsechny vstupy/vystupy z modulu jsou ptivedeny na dva konektory osazené blizko u sebe.
Také vSechny piny na jednotlivych konektorech jsou osazeny velmi blizko u sebe. Konektor
je pak mozno vyhledat pod ozna¢enim AMP 8-5353183-0. Pro lepsi ptehled je zobrazen na
obrazku 4.

T T ——
""'w“"m”“W”““‘“"“"m”“‘

Wa“k%’

[

g‘
L
%
1

Obr. 4: Foto konektoru umisténém na modulu CM-iTC — typ AMP 8-5353183-0.
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2 Duvod navrhu testeru a jeho zakladni popis

2.1 Zdivodnéni potieby testeru

Pii praci s modulem CM-iTC se nam ve firmé jiz n€kolikrat stalo, Ze po vlozeni modulu do
desky plosného spoje byl néktery vstup/vystup ve zkratu nebo byla neprichodna néjaka cesta
na plo$ném spoji. To mélo za nasledek nefunkénost zminéné¢ho modulu a jiz také nckolikrat
jeho uplné zniceni. Jak jiz bylo zminéno diive, méfeni pomoci voltmetru, ampérmetru ¢i
pomoci osciloskopu je velmi pracné a obtizné kvili rozlozeni soucastek na desce. Pokud
bychom tuto metodu pouzili a chtéli otestovat alespon pozivané vstupy/vystupy, pak je nutno
proméfit ptiblizné 100 vstupt/vystupt s rizikem, ze pokud nam méfici sonda sklouzne
z méfeného bodu, mizeme vytvofit zkrat a zni€it tak né&jaky obvod na desce. Viz foto jedné
Z testovanych desek bez modulu CM-iTC — obrazek 5, se zapojenym modulem CM-iTC —
obrazek 6.

Obr. 5: Obrazek prikladu testované desky Obr. 6: Foto testované desky plosného spoje
plo$ného spoje bez modulu CM-iTC. s modulem CM-iTC

Z tohoto davodu bylo stanoveno navrhnout tester, ktery v nejhorS§im ptipadé identifikuje
ptitomnost chyby na pinu. V nejlepsim piipadé odhali i typ chyby na konektoru testované
desky, aby nedoslo k pfipadnému poskozeni nebo zni¢eni modulu CM-iTC. Tedy Vv prvni fadé
identifikace zkrati k nulovému napéti nebo k jednomu z mnoha napéti na desce. Dale pak
V ramci moznosti i kompletni test desky, na kterou bude modul ptipojen.
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2.2 Popis pracovisté

Na prométeni jednotlivych vstupli/vystupt pak bude potieba sestavit pracovisté S nezbytnymi
meéficimi pfistroji, pomoci kterého pak bude mozno proméfit jednotlivé vstupy/vystupy.

PC pro zobrazeni

vvsledkd testeru Zdroj napéti

pro testovanou

desku i modul
VloZeny

tester

Osciloskop pro
méreni signalll

i Voltmetr na
Testované konektory

proméreni

Generator napéti

Obr. 7: Cilové schéma zapojeni testovaciho pracovisté

Pro uvazované testy pak budeme potiebovat sestavit tfi testery stim, ze kazdy z danych
testerti bude slouzit k jinému ucelu. Jedna se o:

2.2.1 Tester napéti

Prvni zuvazovanych testeri bude slouzit k prométfeni pfitomnosti napdjeciho napéti na
napajecich pinech konektoru, kde provéfime, jestli je na vSech téchto pinech napéti a tudiz, ze
jsou vSechny piny zaletovany nebo ze nemaji prerusené cesty ke zdroji napéti. Viz. kapitola
3.1.1, kde je zobrazena testovaci ¢ast pro napéti VCC a 3.1.2, kde je pak ¢ast pro napéti VCC.

2.2.2 Tester zemi

Druhy tester pak bude slouzit k otestovani nulového napéti. Budeme zde testovat, jestli jsou
vSechny piny nulového napéti spravné zapajeny a jestli nejsou navzajem napét'ové oddélené
(pteruseni na desce). Tento tester je rozebran pii testovani nulového napéti v kapitole 3.1.2

2.2.3 Tester vstupi/vystupi

Tteti tester pak bude slouzit pro proméfovani samotnych vstupt/vystupt z modulu CM-iTC.
Tento tester je pak rozepisovan ve vSech podkapitolach kapitoly 3, kde se rozebiraji jednotlivé
vstupy/vystupy modulu CM-iTC.
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2.3 Rozpis skupin vstupi/vystupi modulu

Pro lepsi postup pii sestavovani testovaciho pripravku si nejprve ur¢im skupiny
vstupt/vystupt, které mohou byt testovany stejnou metodou, a proto jsem na zakladé svych
poznatki navrhnul rozd€leni vstupii/vystupt do nasledujicich skupin:

1. Nejprve zacneme testem napajeni modulu, ktery se sklada ze dvou ¢asti. A to stalého
napajeni VCC_SBY a pak dodateéného napdjeni, které si zapina sém modul pfi startu
VCC.

2. Jako dalsi skupinu by bylo nejlepsi otestovat jednobitové vstupy/vystupy GPIO 0-17.

3. Jednobitové vstupy/vystupy jiz se specialnim uc¢elem (RESET, RESTIN, PWRGOOD,
... ) se budou testovat podobné¢ jako piny GPIO, ale jelikoz jiz maji jistou definovanou
funkci, kterou muze dany test ovlivnit, tak tyto piny budou otestovany ve zvlastni
skuping.

4. Dalsi skupinu, ktera bude testovana, budou tvofit rozhrani typu Ethernet.
Z vybranych portl pak do jedné skupiny budou patfit sériové porty (UARTY).

Samostatnou skupinu, ktera se bude testovat jinak neZ ostatni, téz tvoii vystupy na
mikrofon a reproduktor.

7. Stejné jako sériové porty budou mit svou samostatnou skupinu i porty USB pfipojené
na modul CM-iTC.

8. Jako posledni skupina vystupli urenych pro otestovani jsou obrazové vystupit LCD,
SDVO a LVDS.

Pro lepsi piehlednost jednotlivych skupin je v ptiloze ¢. 1 uveden rozpis pind na konektoru
modulu CM-ITC.

Z definovanych skupin vstupti/vystupt, které otestuji stejnou metodou, jiz mohu sestavit
blokovy névrh testeru, jenZ bude popisovat jednotlivé bloky a jakym zpisobem budou tyto
bloky navzajem propojené.

Kromé testovani jednotlivych blokil je zde potieba taky vyfeSit napajeni testeru, které¢ bude
Vv ptipadé testeru napdjecich pinti a vstupl/vystupt modulu ze zdroje na desce plosného spoje.
Abych predeSel zniceni testeru v pfipadé piepéti, umistim na vstupni napéti do testeru
vstupl/vystupll stabilizator. V pifipadé testeru zemi je pak napajeni vedeno z vné&jsiho zdroje.
Pro test napdjecich pini pak budou testovaci obvody dimenzovéany tak, aby je napéti
neznicilo. Pro testy, které vyZaduji napéti 3,3V, zde bude realizovén tento zdroj napéti pomoci
obvodu LM 2734. Nékteré obvody budou ale potiebovat i vyssi napéti, proto bude na testeru
umistén 1 zdroj 12V. Na realizaci tohoto zdroje pouziji oddéleny zdroj, ktery umi prevést 5V
na 12V TMV0512.
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Obr. 8: Blokové schéma zapojeni testeru

17




2.4 Nejcéastéjsi chyby na deskach ploSnych spoji

Zakladni chyby, které vznikaji pfi osazovani desek ploSnych spoji na automatu nebo nasledné
pfi ru¢nim osazovani jsou:

- nezapajeny vyvod konektoru

- zkratovani vyvodu konektoru, nejéastéji se sousednim vyvodem
- zkrat pies chybu v obvod¢ na napdjeci napéti

- zkrat k zemi

- nefunkéni obvod

- preruSena cesta ploSného spoje.

Vsechny tyto chyby maji za nasledek nefunk¢nost daného vyvodu a tudiz i modulu
samotného. Nékteré z téchto chyb (zkrat na napajeci napéti nebo zkrat k zemi) pak mohou mit
za nasledek 1 zniceni pfipojeného vyvodu a dokonce 1 samotného modulu.

2.5 Realizace obvodu

Ve vétsiné méteni budu potfebovat méfit napéti a proudy a proto bude vhodné tyto obvody
nejprve navrhnout.

2.5.1 Zpisob méreni napéti

Napéti se bude méfit pfes vstup procesoru S méficim délicem napéti. Pficemz nejvyssi
povolené spravné napéti je SV. Rozsah méfeni tedy bude 0 - 5V.

Vstupni napéti Vstup procesoru
ﬂ testeru
Rl =100K 2 RVS - 100M
7 A/D
< prevodnik
1

Obr. 9: Nahradni schéma pro méfeni napéti

Jako v kazdém méfeni se i zde bude vyskytovat chyba méfeni kvili ovlivnéni odporu ptes
vnitini odpor procesoru, tak i rozloZeni napéti na samotném méticiho ¢lenu. Tuto chybu pak
muizeme spocitat, pokud zndme vnitini odpor procesoru, na kterém budeme méfit napéti.
Pokud zvolime procesor Atmega 64 (viz. [3]), pak bude tento odpor Rys =100MQ. Proto se
nam tedy zméni hodnota odporu Ry. a to tak, ze klesne na Ry =0,99MQ.

- (2.1)

Napéti se ndm pak rozlozi podle téchto odport a to tak, ze 9,2% napéti se ztrati na odporu R;
a zbylych 90,8% pak budeme vlastné méfit na odporu Ry,
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— — (2.2)

V piipadé¢ napéti 5V pak budeme ve skutecnosti métit napéti 4,51V a v piipadé méteni 3,3V
pak 3V.

Tuto chybu ovSem ve vysledku opravime pomoci piepocitadvaciho vztahu v programu
procesoru dle rovnice 2.3.

_ (2.3)

2.5.2 Zpisob méreni proudu

Pro méfeni proudu pouziji operacni zesilovac, ktery nam bude ptfevadét zminéné proud na
napéti, a to pak budu méfit procesorem. Maximalni proud, ktery zde bude téct pies méfici
obvod pak zvolim po domluvé s konzultantem o 2mA vétsi, maximalni proud vstupt/vystupi
je tedy 10mA.

Jako v kazdém méfeni se i zde bude vyskytovat chyba méfeni kvili ovlivnéni odpori ptes
vnitini odpor procesoru, tak i méticiho ¢lenu proudu. Tuto chybu ovsem ve vysledku opravim
pomoci piepocitavaciho vztahu na procesoru.

Uro
lp, +——
.l E—
L 1
Ro= 1000Q

Vstup z mérené desky

BC857 Vystup na

R; = 1000Q
——— procesor testeru

Urs

=
R: = 100Q

[ERY

Rs =2200Q TLO62

R5:1kQ
[

Vystup
Obr. 10: PFevodnik proud/napéti

Pfevodnik budeme pocitat, Ze vstupni proud je 10mA a Ze odpory R; a Ry maji stejnou
hodnotu.

Zvolime-li, Ze budeme méfit pfes odpor R; = 100Q2 a Rg = Rz = 1000Q. Pak bude ubytek
napéti na R roven ubytku napéti na R.

(2.4)

Tedy proud tekouci pies odpor Rz bude taktéz 1mA. Dale pak plati, ze proud I, a lp musi byt
stejné. Tedy napéti na vystupu operacniho zesilovace U bude niZsi o ubytek napéti na odporu
Ro.

(2.5)
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(2.6)

Nyni musime jesSt€ uvazovat ztratu napéti na tranzistoru BC857, ktera bude pfi jeho praci
v saturaci 2V. Na odporu Rs tedy budeme méfit maximalné 1V.

(2.7)

Pokud by pak napéti méfené procesorem na odporu Rs piekrocilo 1V, znamenalo by to, Ze
ptes odpor R; tece vétsi proud nez je maximalni proud vstupd vystupu a indikovalo by to
zkrat. Zaroven pak odpor Ry muze slouzit jako ochranny odpor pro ptipad, Ze by se v obvodu
skute¢né vyskytl zkrat.

Nyni mizeme tedy sestavit kompletni schémata pro méteni vstupniho a vystupniho napéti.

Vstup procesoru

Vstup z mérené desky testeru

—L 1] 100K
1000
1000 BC857 Vstup procesoru
o testeru
o
i
+
2200 TL062
Vystup = 1 1

Obr. 11: Schéma méfeni vstupu

Vstup procesoru

Vystup z méFfené desky testeru

100K
5560 BC857
J Vstup procesoru
'*———ﬂ::::::] TLO62 testeru
1000 |

1000

100

Vstup

Obr. 12: Schéma méfeni vystupu
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3 Rozpis jednotlivych vstupt/vystupiu podle skupin

V této Casti se budu podrobnéji vénovat kazdé skupin€ vstupli/vystupu modulu zvIast a
sestavovat pro ni nejvhodnéjsi metodu méfeni stim, ze piihlédnu 1 K jednotlivym
vstupim/vystupiim V kazdé skupiné a popiSi vSechny zvlastnosti, které se Vv této skupiné
vyskytuji a jaké budou mit dopady na metodu sestavenou pro danou skupinu. NejCastéji se
zde bude jednat o méteni jistych proudi a napéti.

3.1 Vstupni napéti

Zakladni napajeci napéti do zminéného modulu je pét voltd. Napajeci napéti je rozdéleno do
dvou okruhti. Prvni je napajeci napéti pfimo ze zdroje, které oznacené jako VCC SBY, druhé
je pak napéti VCC, které si modul spina sam. Pro ilustraci vlozeno schéma napajeni (Obrazek
¢. 13) jedné z navrzenych desek. V obrazku je piejmenovano napajeni VCC na VCCS.

L
SRRI210-220ML - ctvka SMD - 220H/5,2A/0,03500m
+51V

cn
2 18mF/50V X7R 0603 .
E= oW bt _L e 5V +y B0 l SBY
i ng 2y BLM21PGIZISNID
—21 NC Ao = xn o []]R:;__ - 14 cl48
a & 100FS0V KR 003 | LOOFCIVMDE ] oy T L00uF/6.3V SMD B
e 7 BOOT SEUS4B - Schotirho dioda - S0V cste L] .
ONOFF oo R SE 4B - Schotikyhe dicda - 40V/3A 100uF/6,3V SMD B R0 SES 0§03 1% .
L 1505 0633 1%
o0 TEmMarp FB [o8 GHD TS
@D
m IHII67 0k DSaal1oC

Obr. 13: Obvyklé zapojeni napajeciho zdroje pro modul CM-iTC, jehoZ vystup bude testovat.
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Obr. 14: Tlustrativni schéma napajeni modulu CM-iTC
Napajeni zobrazené v obrazku €. 14 je pouzito na vSech deskach obsahujici modul CM-iTC,
jelikoz vychazi z doporuceného zapojeni.
3.1.1 Napéti VCC_SBY

Napéti VCC_SBY je zakladni napéjeni, které slouzi k napajeni vSech zafizeni v isporném
rezimu (stand-by) a také pro napajeni paméti (RAM). Vstupy pro toto napéti jsou umistény na
konektoru jedna na pinech P1-80, P1-140 a na konektoru dva na pinech P2-71, P2-97, P2-116.
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Spravna hodnota napéti je jiz zminénych pét volti. Vzhledem k tomu, ze se jedna o napajeci
napéti, neni zde tedy potieba méfit proud, pouze napéti, a to jak na prazdno, tak pti zatézi.

Nejprve zacneme testem, zda jsou zapajeny vSechny piny, aby nedoslo k jejich zniceni pii
testu se zatézi. K tomuto testu pouziji tester pini napajeni, ktery se bude skladat z pole
zelenych led diod s ochrannym odporem s tim, Zze na kazdy pin bude vzdy piipojena jedna led
dioda s jejim ochrannym odporem, ktera se pfi pfitomnosti napajeni rozsviti. V ptipad¢ tohoto
testu muzu nulova napéti propojit do jednoho bodu, ale jak jiz bylo zminéno, je nezbytné, aby
napéti VCC SBY bylo tazeno z kazdého pinu zvlast. Schéma pro proméfeni vstupl je
uvedeno na obrazku €. 15.

Vystupni :l
napéti

R=1 Q
VCC_SBY 000 Zelend LED
z testované :Z/} dioda
desky —

Obr. 15: Schéma obvodu pro provéreni pinii nepouZzity k méfeni napéti VCC_SBY

Nyni mizeme pfikrocit k samotnému meéteni napéti. Napéti se bude testovat na prazdno
pomoci méfeni napéti pres pin procesoru s tim, ze pred pin procesoru ddme déli¢ jako ochranu
proti pfipadnému menSimu piejeti a zenerovu diodu proti ptipadnému velkému piepéti. Déle
pak musime ovéfit, Ze se toto napéti nezméni ani pii maximalnim zatizeni. Z ptirucky pro
dany modul pak vy¢teme proudy potiebné k napajeni daného modulu.

Tab. 2: Tabulka napajecich proudi VCC_SBY modulu MC-iTC

Rychlost procesoru CPU Aktivita Proud VCC_SBY
Nastaveni na 1300MHz Rezim spanku 0,13A
V ptipad¢ osazeni Stredni 0,52 A
procesorem Intel Atom E680 | Maximalni 0,89 A
Nastaveni na 1000MHz Rezim spanku 0,13 A
V ptipad¢ osazeni Stredni 0,52 A
procesorem Intel Atom E640 | Maximalni 0,88 A

Pro nase ucely pouZiji maximalni mozny proud |, Vv pifipadé naSeho procesoru tudiz
0,88 A, jehoz hodnotu pro jistotu jesté navySim (po dohodé s konzultantem) o 25%, kvili
odbéru pfipadnych pripojenych (periferii) zafizeni. Vysledna hodnota tedy bude 1,1 A.

(3.1)

Potfebny zatéZovaci odpor R vypocitame pomoci klasického Ohmova zakona, kde odpor R se
rovnd napéti U déleny proudem |.

- — (3.2)
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Z tady odport tedy je tedy nasi nejlepsi volbou 5Q

Pro spravny vybér je potieba jesté urcit vykon, ktery se na tomto odporu bude ztracet. Vykon
P se pocita jako napéti U krat proud I.

(3.3)

Z vysledku je tedy zfetelné, ze odpor o vykonu 10W by mél stacit. Vysledné schéma meéieni
je uvedeno na obrazku ¢. 16.

Vstupni napéti

Vystup na na A/D
VCC_SBY o —

test ¢ desk L prevodnik procesoru
z testované desky 100K
testeru
A 5Q/10W
L\ =
i
ZMM6VS

Obr. 16: Schéma zapojeni pro test napajeni.

Test tedy bude probihat tak, Ze nejprve zméfim hodnotu nezatizeného napéjeni. Pokud tato
hodnota bude v piedepsané mezi, ktera by méla byt od 5,3V do 4,7V, tak pfikro¢im K pfepnuti
daného spinace a napdjeni VCC_SBY zatizim. Spina¢ pak miiZeme realizovat jako klasicky
mechanicky spina¢ ovladany uzivatelem nebo jeho ovladani nechdme na procesoru. V tomto
ptipadé bych jej naptiklad realizoval pomoci tranzistoru MOSFET. Po pfepnuti spinace tedy
napéti opét zméefim, priCemz by nemélo klesnout pod vySe zminénou mez.

3.1.2 Napéti VCC

Toto napéti je hlavni napajeci napéti modulu CM-iTC, které si spind modul sam o sobé
pomoci pinu P1-15 na konektoru jedna tak, ze poté, co se na tomto pinu objevi napéti, je
povoleno ptivést hlavni napajeci napéti na modul a ten uvést do provozu.

Modul mé dvacet tfi napajecich pind rozmisténych na konektoru jedna (P1-7, P1-19, P1-31,
P1-43, P1-55, P1-67, P1-79, P1-91, P1-103, P1-115, P1-127, P1-139) a konektoru dva (P2-19,
P2-31, P2-43, P2-55, P2-67, P2-79, P2-91, P2-103, P2-115, P2-127, P2-135). Nap4jeci napéti
VCC ma taktéz hodnotu pét volti. Obvykle je tazeno pouze pies spinac ze stejného zdroje
jako napéti VCC _SBY. V piipadég, Ze je napéti taZzeno ze stejné¢ho zdroje, neni ho potieba
méfit, ¢imz si ovSem nemuzeme byt jisti. Z tohoto diivodu napéti taktéz zméfim. Stejné jako u
napéti VCC_SBY je zde potieba provést test jednak nezatizeného napéti, tak i1 pii zatézi.

Nejprve zde opét otestuji, zda jsou vSechny piny zapajeny a zda neni nékde preruSend cesta od
pinu konektoru ke zdroji napéti VCC. K tomuto testu opét pouziji led diodu s ochrannym
odporem, ktera bude v pfitomnosti napéti svitit. Piny zaporného napéti zde mizu opét spojit,
ale vstupni napéti VCC musi byt vedeno pokazdé z jiného pinu na konektorech. Tento test se
provadi jako prvni kvili ochrané¢ pinu konektort pted jejich znicenim v disledku testu
zatizeného napécti. Tento test se bude provadét stejné jako u napéti VCC SBY pomoci
specialniho testeru urceného pro toto meéfeni. Schéma pro otestovani jednotlivych pintl je
uvedeno na obrazku ¢. 17.
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Obr. 17: Schéma obvodu pro provéfeni pini nepouzity k méfeni napéti VCC

M¢feni samotného napéti na prazdno a pii zatézi provedu pomoci procesoru, kde budu
zjistovat napéti pres déli¢. Zapojeni bude jeSté zajisténo pies zenerovu diodu (z divodu
ochrany pied piipadnou chybou, tedy piepétim na napajecim napéti). Opét je zde potieba
ovérit, ze se toto napéti neklesne pod pfipustnou mez ani pii maximalnim zatizeni. Z ptirucky
pro dany modul pak vy¢teme proudy potiebné k napajeni daného modulu.

Tab. 3: Tabulka napajecich proudid VCC modulu MC-iTC

Rychlost CPU Aktivita Proud VCC_SBY
Nastaveni na 1300MHz Rezim spanku 0A(1,1mA)

Vv piipad¢ osazeni Stiedni 0,92 A
procesorem Intel Atom E640 | Maximalni 1,14 A
Nastaveni na 1000MHz Rezim spanku 0A(1,1mA)

Vv piipad¢ osazeni Stredni 0,88 A
procesorem Intel Atom E640 | Maximalni 1,05 A

Pro nase tcely pouziji maximalni mozny proud I, tudiz 1,05 A, jehoz hodnotu pro jistotu jesté
zvednu (po domluve s konzultantem) o0 25%, vysledna hodnota bude 1,31 A.

(3.4)
Potiebny zatéZovaci odpor vypocitam pomoci klasického Ohmova vzorce.

o (3.5)

Z tady odport je tedy nasi nejlepsi volbou.

Pro spravny vybér je potieba jeste urcit vykon, ktery se na tomto odporu bude ztracet.
(3.6)

Z vysledku je tedy zfetelné, Ze odpor o vykonu 10W by mél stacit.

Vysledné schéma méfeni je uvedeno na obrazku 18.

24




Vstup napéti VCC Vystup na A/D

z testova/’ré—dE?kv‘—T_: prevodnik procesor
100K testeru
T

4Q/10W

1M

Obr. 18: Schéma pro méfeni napajeni VCC

Nejprve otestuji nezatizené napajeci napéti. Jestlize napajeni bude v piedepsané mezi, ktera
by méla byt od 4,7V do 5,3V, potom piikro¢im K testu pifi zatizeném napajecim napéti.
Prepnu tedy dany vypina¢ a napajeci napéti VCC zatizim. Napé&ti opét zmé&fim, pii¢emz by
nemélo poklesnout pod danou mez. Stejné jako u napéti VCC_SBY je zde moznost nahradit
mechanicky spina¢ elektricky ovladanou variantou napiiklad tranzistorem MOSFET.

3.1.3 Nulové napéti (zem)

Modul mé dvacet pét pint slouzicich jako zem rozmisténych na konektoru jedna P1-8, P1-14,
P1-26, P1-38, P1-50, P1-62, P1-74, P1-86, P1-98, P1-110, P1-122, P1-134 a konektoru dva
P2-7, P2-8, P2-14, P2-26, P2-38, P2-52, P2-62, P2-74, P2-86, P2-98, P2-110, P2-122, P2-
134.

Test zemi se bude provadét opét pres specialni tester uréeny K otestovani pFitomnosti
nulového napéti na vySe zminénych pinech. Test se bude provadét pomoci led diod, kde
tentokrat bude na kazdy pin nulového napéti ptiveden ochranny odpor s led diodou. Napajeci
napéti téchto led diod pak mize byt spoleéné. V ptipadé, Ze bude pin zapajen a nebude mit
prerusenou cestu, bude led dioda svitit. Schéma pro ovéreni funk¢nosti pinu nulového napéti
je uvedeno na obrazku €. 19.

Napajeni ze —
zdroje 5V pro —
diodu 1000 Zelend LED
-/ dioda
\Vie/
Vystup pin
konektoru

nulového napéti

Obr. 19: Schéma pro ovéreni pini nulového napéti
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3.2 Jednobitové vstupy/vystupy GPIO

Jednobitové vstupy/vystupy se v zatizenich pozivaji naptiklad ke spinani napéti pro zatizeni
napajenych po ethernetu (POE) ¢i zjistovani, zda je uréity piepina¢ sepnut nebo ne.
V nékterych piipadech i k rozsvéceni led diody podle volby v modulu. ProtoZze v riznych
zafizenich miize byt jednobitovy vstup/vystup pouzit k riznému tcelu, je potieba se na toto
pfipravit a proméfit vSechny varianty mozného zapojeni.

Zminény modul ma osmnact vstupnich/vystupnich portt, které jsou rozdéleny podle toho, jak
jsou vmodulu definovany a tudiz, jak je bude potfeba testovat. V naSich zafizenich
pouzivame pouze dvanact porti.

3.2.1 Vystupy GP100-1

GPIOO0 P2-16 a GPI0O1 P2-18 jsou vystupy samotného procesoru. V katalogovém listu nejsou
tyto piny vibec specifikovany.

V naSich zafizenich se tyto vystupy nepouzivaji, ptfesto je zde potieba zméfit, Ze jsou
ptitomné piny nezapojeny. Tedy, ze je zde nulové napéti a ze zde netece zadny proud. Pokud
zde zmétime napéti, pak se jedna o zkrat k napéti. Pokud jsme zde napéti nezméfili, potom
mizeme na tyto piny napéti piivést. Pokud se toto napéti nezméni a proud odebirany
zatizenim bude nulovy, je tento pin v pofadku. Klesne-li napéti a bude odebiran proud, pak je
zde zkrat k nulovému napéti. Tento test provedeme pomoci zapojeni z obrazku ¢. 12.

3.2.2 Vstupy-vystupy GP102-9

Tyto vstupy/vystupy jsou umistény na konektoru dva GPlO2 P2-28, GPIO3 P2-30 a
konektoru jedna GPIO4 P1-69, GPIO5 P1-71, GPIO6 P1-64, GPIO7 P1-66, GP10O8 P1-68,
GPIO9 P1-70. Jejich maximalni povoleny proud, ktery je mozné do téchto vstupd poustét
poptipad¢ z nich odebirat, je osm miliampér.

Tyto vstupy/vystupy jsou vedeny jako tolerantni 5V. To znamend, Ze jsou vybaveny 3,3V
logikou, jeZ je nastavena tak, aby vydrzela trvalé 5V napajeni. Pro rozhodujici trovné pak
plati, Ze pro sepnuty stav, takzvanou vysokou uroven, musi byt napéti alespont 2V. Naopak
pro nulovy stav, takzvanou nizkou uroveni, musi byt napéti niz§i nez 0,8V. V ptipadé
konfigurace jako vystupy je pak vysoka troven nastavena maximalné na napajeci napéti bez
0,2V, tedy 3,1V. Pro nizkou uroven je pak vystupni hladina 0,2V. Pro ilustraci vnitini schéma

zapojeni tolerantniho portu v obrazku ¢. 20(viz [5]). V obrazku ¢. 21 je pak grafické
rozloZeni trovni pro vstup a vystup tolerantnich pind.
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Input Stage

Obr. 20: Nahradni schéma TTL logiky

5V
3,3V

Vysoka Uroven

Vysoka uroven
2V 2V

Nerozhodny stav Nerozhodny stav

0,8V 0,8V
Nizka droven Nizka droven
ov ov
a. Rozlozeni Grovni vstupu b. RozloZeni urovni vystupu

Obr. 21: RozloZeni irovni pro vstupni a vystupni signaly

Pro obvody testované desky pak plati, ze musi pro spravnou funk¢nost taktéz splinovat vyse
uvedené pozadavky.

Tyto vstupy/vystupy jSou V zafizenich Casto vyuzivany, a proto, jak jiz bylo predtim
zminéno, kazdy port mé nékolik riznych vyuziti.

Vstupy/vystupy V zafizeni se budou testovat tak, Ze se nejprve zméti napéti na jednotlivych
pinech. Bude-li zde namé&feno napéti, jedna se nejspiSe o port vstupni. Pak tento port pies
ptislusny odpor uzemnim a zjistim tak proud protékajici pies méfici obvod. Tento test bude
proveden pomoci schématu z obrazku ¢. 11 pro méfeni vstupti. Z méfeného proudu a napéti
pak zjistim, jedna-li se skute¢né o vstupni port nebo je zde zkrat k napéti. Pokud zde napéti
nenamétime, je tento port bud’ nezapojen, nebo je nastaven jako vystupni port. Pro tento test
pouzijeme schéma z obrazku ¢. 12 pro méfeni vystupu. Je-li port nezapojen, pak po piipojeni
napéti zde zméiim pripojené napéti a pies obvod méfici proud neni méfen zadny protékajici
proud. Je-1i protékajici proud pfili§ veliky, pak je vystup ve zkratu a je zjisténa chyba, kterou
je potieba opravit. Pokud je proud v odpovidajicim rozmezi do 8 miliampér, je tento vystup
Vv potadku.
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Tab. 4: Tabulka hodnot pro jednotlivé zapojeni

CCU13 EPDI4.1 CSU20 CSU10

GP100 nezapojen nezapojen nezapojen nezapojen

GPIO1 nezapojen nezapojen nezapojen nezapojen

GP102 Vystup na Signal RTS na Stavovy vystup Z | nezapojen
74ACT573 Atmegu 2560 VN800

GPIO3 Vystup na Signal CTS na Stavovy vystup z | nezapojen
74ACT573 Atmegu 2560 VN800

GPIO4 Vystup na nezapojen Vystup na nezapojen
7T4ACT573 piepinac

GPIO5 Vystup na nezapojen Vystup na nezapojen
74ACT573 piepinac

GPIO6 Vystup na LED Vystup na LED Vystup na LED Vystup na LED
diodu pfipojenou | diodu pfipojenou | diodu pfipojenou | diodu pfipojenou
na 3,3V na 3,3V na 3,3V na 3,3V

GPIO7 nezapojen Vystup na LED nezapojeno Vystup na

diodu pfipojenou piepinad
na 3,3V

GPIO8 Vystup na nezapojen Vystup na Vystup na
74ACT573 MMBF piepinad

GPIO9 Vystup na Vstup stavového | Vystup na Vystup na
74ACT573 signalu (PoE) piepinac piepinac

GPIO10 Vystupni stavovy | nezapojen Stavovy vstup do | nezapojen
signal na LM2734 VN800

GPIO11 Vystupni stavovy | nezapojen Vystup na nezapojen
signal na LM2734 piepinac

GPIO12 Vystup na Hradlo tranzistoru | Vystupni signal nezapojen
74ACT573 BSS123 na TPA3123

GPI1013 Vystup na nezapojen Vystupni signal nezapojen
74ACT573 na TPA3123

GP1014 nezapojen nezapojen nezapojen nezapojen

GPI0O15 nezapojen nezapojen nezapojen nezapojen

GPIO16 nezapojen nezapojen nezapojen nezapojen

GP1017 nezapojen nezapojen nezapojen nezapojen

Celkové schéma pro méfeni jednobitovych vstupll a vystupi muzeme navrhnout podle
obrazku €. 22 a tim, ze piepina¢e miizeme realizovat pomoci obvodu 4051.

28



spaclain
[ wystupy

klll

Vatupy
GPIO a

spacialni

Cvod
m&feni
proudu

Obwod Ciyvod I
rrEfeni — ——T—— méfeni |
napétf napt]
Obved
| —T- méfeni
= or proudu
testeru

L
lr{

Komunikaca
zPC

‘f?‘

Obr. 22: Navrhované schéma pro celkové méieni vstupti/vystupi GPIO

3.2.3 Vstupy/vystupy GPIO 10-11

Dalsi dva vstupy/vystupy tvoii specialni skupinu, jelikoZz jiz nejsou tolerantni, ale je potieba je
piipojit na napéti 3,3V. Piny jsou na konektoru jedna umistény na pinech GPIO10 P1-72,
GPI0O11 P1-73. Tyto vstupy/vystupy by mély byt ve stavu resetu udrzovany na napéti, a to
3,3V. Proto velikost odporu pro tyto vstupy/vystupy pak udava, pies jakou hodnotu by mély
byt piny napajeny. Maximdalni povoleny proud téchto vstupl je taktéz maximalné osm
miliampér. Rozhodovaci logika je zde také TTL, proto za vysokou uroven je opét povazovano
napéti minimaln¢ 2V. Pro nizkou uroven je pak maximalni napéti 0,8V. Pro lepsi predstavu je

schéma zapojeni pinu s pull upem v obrazku ¢. 23.

“pull-up” resistor

3,3V

10kQ

Vstupni/vystupni ’» Prepinat

konektor i

Obr. 23: Nahradni schéma obvodu s pull upem
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Tyto vstupy se budou testovat tak, Ze se nejprve zméti napéti danych pint. Pokud zde
nam¢fim napéti, pak je port pouze drzen na napéti ptes pull up nebo je napéti zptisobeno
zkratem. Jako prvni krok tedy zmé&fim napéti, tedy jestli neni tento pin vstupni, podle
schématu zobrazku ¢. 11, a zda odpovida danému piedepsanému napéti tohoto
vstupu/vystupu a neni zde zkrat k vy$$imu napéti nez 3,3 voltu. Pak tento pin uzemnim pies
dany odpor a zmétim proud zde protékajici. Je-li proud pies tento odpor v daném rozmezi,
pak je port v pofadku. To znamena nezapojen s tim, Ze je zapojen s pull upem nebo se jedna o
port vstupni. Pokud je port nezapojeny, neni sepnuty nebo je zde zkrat k zemi, pak je zde
nulové napéti. Proto piepojim pin na testovaci schéma z obrazku ¢. 12 a pies toto zapojeni
piivedu napéti, pricemz budu méfit proud. NeteCe-li zde proud, ale napéti je stale pritomno,
pak je tento port nezapojen. Pokud bude protékajici proud piilis vysoky, pak je port nejspise
zkratovan k zemi. Odpovida-li protékajici proud danému rozmezi, pak je tento port v poiadku.
Celkové schéma testu je stejné jako u GP102-9 tedy obrazek ¢. 22.

3.2.4 Vstupy-vystupy GP1012-13

Tyto vstupy/vystupy jsou V samostatné skuping, jelikoz je V pfipadé pouzivani potieba
ptipojit je k zemi pies danou zatéz. Umistény jsou na konektoru jedna na pinech GP1012 P1-
45, GP1013 P1-17. Tyto vstupy/vystupy by mély byt v stavu resetu udrzovany na napéti OV.
Velikost odporu udavana pro tyto piny pak ukazuje, pfes jakou hodnotu by mély byt piny
privedeny k zemi. Rozhodovaci logika je zde také TTL, proto za vysokou uroven je opét
povazovdno napcti minimalné 2V. Pro nizkou tdroven je pak maximdalni napéti 0,8V.
Maximalni povoleny proud téchto vstupt je taktéz maximalné osm miliampér. Nahradni
schéma obvodu s pull downem je uvedeno na obrazku ¢. 24.

"pull-dowin™ resistor 3,3V

" Prepinac

10k Q

Vstupni/vyst
upni pin

Obr. 24: Nahradni schéma obvodu s pull downem

Jako prvni krok zméfim, jestli je zde ptitomno napéti. V piipadé zméfeni napéti jsou pak
moznosti portu zkratovaného k 3,3 voltu nebo ze pin je vstupni. Proto pouzijeme schéma
z obrazku ¢. 11. Pin tedy uzemnim pfes dany odpor a zmétim proud. Pokud je proud moc
vysoky, pak je zde zkrat ke zdroji 3,3V. Pokud je zde nulové napéti, pak je moznost
nezapojeného pinu nebo zkratu k nulovému napéti. Prepnu tedy pin na schéma zapojeni
Z obrazku ¢. 12. Pokud sem tedy pres meéfici obvod pfivedu napéti, mohu tak pies méieni
proudu identifikovat, ktera moznost plati pro na$ pin. V piipadé, ze zde neni zadny odbér
proudu, jedna se o nezapojeny pin. Pokud je odbér piilis veliky, jedna se o zkrat. V piipadg,
ze je proud v piedepsaném rozmezi, jedna se tedy o sepnuty pin. Celkové schéma zapojeni
pak bude totozné s obrazkem ¢. 22.
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3.2.5 Vstupy/vystupy GP1014-17

Tyto vstupy/vystupy jsou umistény na prvnim konektoru na pinech GPIO14 P1-44 GPIO15
P1-47 GP1016 P1-48 GPIO17 P1-49. Tyto vstupy/vystupy jsou multifunkéni a mizou tedy
slouzit i k jinym G¢elim nez jen jako jednobitové vstupy/vystupy. Logika zde bude téz TTL
S tim, Ze se v zakladu musi udrzovat na ur¢eném napéti ptes dané odpory. Za vysokou uroven
je opét povazovano napéti minimalné€ 2V. Pro nizkou uroven je pak maximalni napéti 0,8V.
Maximalni povoleny proud téchto vstupti je taktéz maximaln¢ osm miliampér.

Vstup GPIO14 muze téz slouzit jako watchdog a v nepouzivaném stavu je zde nulové napéti a
udrzuje se aktivni pfivedenim napéti o maximalni velikosti 3.3 voltu.

Vstup GPIO15 se da téz pouzit jako hodinovy signal pro signal LVDS DDC. Tento vstup ma
byt v pfipadé pouziti pfipojen pies odpor 2,21KQ na 3,3V, aby se zde udrzovala hodnota i
Vv ptipadé resetu PC.

Vstup GPIO16 se da téz vyuzit jako signal LVDS BCTL. Tento vstup ma byt v ptipadé
pouziti pfipojen pies odpor 100KQ na nulové napéti, aby se zde udrzovala hodnota i
V piipad¢ resetu PC.

Vstup GPIO17 se da téz vyuzit jako datovy signal k signalu LVDS DDC. Tento vstup ma byt
Vv piipad¢é pouziti piipojen pfes odpor 2,21KQ na 3,3V, aby se zde udrzovala hodnota i
V piipad¢ resetu PC.

Tyto vstupy nejsou Vv nasich zafizenich pouzivany, a piesto tyto vstupy budou testovany. Jestli
nahodou nejsou tyto porty ve zkratu k né¢jakému napéti ¢i k zemi. K testu pouzijeme schémata
zobrazku ¢. 11 a 12, které pak jsou pouzity v navrhu celkového testeru jednobitovych
vstupt/vystupti v obrazku ¢. 22.

3.3 DalSi jednobitové porty se specialnim ticelem

Toto jsou vstupy/vystupy, které maji na modulu jiz pevné ptifazené funkce jako reset,
napajeci tlacitko a dal§i. VSechny tyto porty pracuji v TTL logice nehledé na to, jestli maji
jesteé néjaké dalsi vnitini uzptisobeni. Rozhodovaci irovné proto nezméni. Jsou tedy 2V jako
minimalni hodnota pro vysokou urovei a 0,8V pro maximalni napéti nizké Grovné.

Pro tyto piny pouzijeme podobnou metodu jako pro piny GPIO s tim, Ze jiz mame uréeno, zda
je pin vstupni nebo vystupni.
3.3.1 Casova¢ pro kontrolu LVDS - STRAP_EN

Tento vystup urcuje povoleni ¢asovace pro kontrolu LVDS. Je vyvedeny na konektoru 1 na
pinu P1-46a je spole¢ny s GPIO16, proto je testovan v této sekci.

3.3.2 Ovéreni napajeni - PWRGOOD

Ovéfeni spravnosti napajeni z BASE do modulu. Ma vnitini PU 3.3 VSBY. Musi zistat
nepfipojen, pokud neni pouzivan. Tento vstup je pfipojen na pin P2-16. Spole¢ny s GP1O0 a
testovan v této sekci.
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3.3.3 Zakazani zapisu do BIOSU - BIOS_WP

Tento vstup slouzi k zakazani zapisu do BIOS SPI Flash, aktivovan nizkou urovni. Tento
vstup ma vnitini PU na 3.3V. Musi zstat nezapojeny, pokud neni pouzivan. Je ptiveden na
pin P2-46. V naSich zafizenich neni pouzivan, tudiz se provede test, zda je opravdu
nezapojen. Test zde tedy bude spocivat ve zjisténi zkratu k né¢jakému napéti ¢i k zemi. Bude
zde méfeno napéti nebo pii zkratu naopak odebirano. Pouzijeme tady schéma z obrazku ¢. 11.

3.3.4 Vstup Fizeni externiho napajeni modulu - SUSP_S3

Rezimu spanku - fizeni externiho napajeni modulu (vypnout/zapnout). Tento vystup na pinu
P1-15 se pouziva pro zapnuti napajeni VCC. Pro jeho méfeni pouziji Opét zapojeni z obrazku
¢. 11. Mozné chyby jako preruseni cesty plosného spoje se zméii tak, ze nebude odebiran
zadny proud a i pies pfivedeni napajeni na tento pin. Zkrat pozname tak, ze i ptres piivedeni
napajeni na tento pin a méfeni, Ze je zde odebiran proudu, se nesepne napéti VCC. V piipadé

vvvvv

3.3.5 Ovladani externiho reproduktoru - TIMER_SPKR

Casovaé SPKR je signal vystup ¢itade 2 a je vniting spojen ANDem s Port bitem 0x61H bit 1
poskytuji signal Speaker Data Enable. Tento signal fidi ovlada¢ externiho reproduktoru, coz
zapina systém reproduktord. Pro SLPMODE je jeho vystup 0V. Vyveden je na pin P2-22.
V naSich zatizenich nepouzivan, bude testovan na to, zda je pin skute¢né nezapojen. Test zde
tedy bude spocivat ve zjisténi zkratu k néjakému napéti ¢i k zemi. Bude-li zde méteno napéti,
jedna se o zkrat k napé&ti. Pfi zkratu napéti k OV pak po piivedeni napéti na tento pin budeme
méfit, Ze je zde odebiran proud. Pro testovani pouZijeme zapojeni z obrazku ¢. 11.

3.3.6 Spoustéci signal pro FWH_INIT

Vystup FWH spoustéciho signalu. Je umistén na pinu P2-85. Musi ztstat nepiipojen, pokud
neni pouzivan. V naSich zafizenich nepouZivan, bude testovan na to, zda je pin skutecné
nezapojen. Jelikoz se opét jedna o test vystupniho nezapojeného pinu, bude nam k otestovani
postacovat zapojeni z obrazku ¢. 12. Pfipadné chyby pak mohou byt zkrat k néjakému napéti
¢i k zemi. Bude zde méfeno napéti nebo pii zkratu naopak odebirano po jeho ptivedeni.

3.3.7 Vypinani modulu - PWRBTN

Mize byt pfipojen k napajecimu tlacitku, ale hlavné slouzi jako uspavaci funkce pro modulu
MC-iTC pro klasické vypnuti. Je aktivovan nizkou trovni. Tento vstup je umistén na pinu P2-
35 . V nasich zafizenich je pfipojen k procesoru desky, na které je modul umistén. VSechny
testované desky maji nastaveno, ze pokud nekomunikuji s modulem po uréenou dobu, pak
maji toto napéti poslat do nizké hladiny a tim modul resetovat. Pro naSe ucely proto budeme
muset pockat az dojde k vyprSeni tohoto Casovace a tento d¢j zméfit. K méfeni pouzijeme
schéma z obrazku ¢. 11. Dojde-li po vyprSeni ¢asovace ke zméné napéti, pak je vse v poradku.
Bude-1i napéti po pfipojeni 0V, jedna se nezaletovany port nebo je zde zkrat k zemi. Naopak
pokud bude napéti neustale na pivodni hodnoté, pak jde o zkrat k napéti.
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3.3.8 Vstup hardwarového restu - RSTIN

Jedna se resetovaci vstup modulu, je aktivovan nizkou trovni. Nizka uroven na tomto pinu
spusti hardwarovy reset modulu CM-iTC. Tento pin neni povinny pro provoz modulu CM-
iTC, vytvaii PowerOn reset pomoci vnitiniho obvodu. Ma tedy vnitini pul-up a mize zastat
nepfipojen. Je piipojen na pin P2-33.

V nasich deskach je zapojen na procesor desky, kde je modul umistén pro pifipad, ze modul
piestal komunikovat a kde programovy reset jiZ nepomaha. Déle je tento vstup ptfiveden na
tlacitko na testované desce pro manualni reset modulu. Méfeni se bude provadét tak, ze se
uzivatel vyzve, aby zmacknul dané tlacitko reset PC na testované desce. Na testeru pak
zm¢éFime, Ze na tomto pinu pokleslo napéti na O0V. Pokud bude po zapnuti na pinu 0V jedna se
nespiSe o zkrat k zemi, naopak pokud zde bude trvalé napdjeni 1 pfes snahu provést reset,
jedna se o zkrat k napéti. Pro test pouzijeme zapojeni z obrazku ¢. 11.

3.3.9 Signalizace hardwarového resetu - RESET

Signalizuje, kdyz CM-iTC prochazi hardwarovym resetem kvuli napajeni nebo RESETIN.
Mize byt pouzit jako signal resetovani K vypnuti palubniho hardwaru. Je aktivovan nizkou
urovni a pifipojen na pin P2-20. V naSich zafizenich je pfipojen do procesoru desky plosného
spoje, na které je modul umistén pro zjistovani pravé popsanych vztaht, tedy zda je modul
Vv resetu €1 k bezpe€nému vypnuti zafizeni. Otestovani bude provedeno tak, ze se zmé&fi napéti
a proud, které jsou zde pritomny a nésledné ptivedeni péti voltl a méfeni, ze je zde odebiran
maly proud z procesoru desky. Mozné pak jeSté opétovné odpojeni a méteni reakce desky.
Pokud zde bude meétfeno napéti, jedna se o zkrat k napajecimu napéti. V ptipadé, Ze po
ptipojeni napé€ti bude odebirdn velky proud, pak se jednd o zkrat k napéti OV. Pro méfeni
pouzijeme zapojeni z obrazku ¢. 12.

3.4 Testovani rozhrani typu Ethernet

Modul CM-ITC ma dva ethernetové porty, které muzou fungovat az jako 1000base-T
komunikacni porty. V naSich zafizenich ale vyuzivame pouze zékladni pasmo 100Base-T.
Zminény modul dokaZe také komunikovat pomoci verze 10Base-T. Proto nebude potieba
nckteré piny testovat vzhledem k tomu, ze se nikde nepouzivaji. Oba ethernetové porty umi
automatické otoceni linky pfijmu a odpovédi. Kazdy ze zminénych ethernetovych porti ma
také led diody indikujici jeho stav, které bude nutné otestovat. Ethernet verze 10Base-T a
100Base-T komunikuji pfes jeden vstupni a jeden vystupni rozdilovy komunikacni par. Pti
komunikaci 1000base-T jsou pak vyuzivany vzdy dva komunikacni pary pro jeden smér. Na
obrazku ¢. 25 je pak ptiklad zapojeni ethernetu v jedné z testovanych desek. VSechny vystupy
ETH jiz vedou ptimo do modulu CM-IiTC. Na obrazku ¢. 25 je pak vlevé ¢asti schéma
zapojeni kontrolnich led diod, uprostied je elektricky oddélovaci ¢len pro ethernet a vpravo
pak samotny konektor.
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Obr. 25: Priklad zapojeni ethernatového portu v testované desce

3.4.1 Ethernetetovy port s reverzni logikou kontrolni signalizace pomoci LED diod

Prvni ethernetovy port je pfipojen na piny MDI1 0+ P1-2 MDI1_0- P1-4 jako vysilaci par
prvniho portu a MDI1 1+ P1-1 MDI1_1- P1-3 jako pfijimaci par prvniho ethernetového portu
pro variantu do 100Base-T, dale je pak mozno pouzit piny MDI1_2+ P1-10 MDI1_2- P1-12
MDI1_3+ P1-9 MDI1_3- P1-11 pro rozsifeni na verzi 1000Base-T.

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o ethernetové porty, které jsou na desce vyvedeny pouze na
ethernetové konektory, je moznost misto slozitého testovani pomoci obvodi komunikujicich
po ecthernetu udé€lat jednoduchy test za predpokladu, ze na dané konektory neni pfipojeno
zadné zaftizeni.

Test se bude provadét tak, Ze nejdiive na vSech 4 pinech zmétime napéti, které by mélo byt
OV. V ptipadé, ze je zde napéti, jedna se 0 zkrat k n¢jakému napéti. Neni-li na pinech
naméfeno napéti, je nejspise vse v pofadku a mizeme na dané piny pfivést napéti. Toto napéti
zmétime, zdali ma danou hodnotu a zaroven také zmétime, ze neprotéka zadny proud. Pokud
je oboje splnéno, pak je port v potradku.

Jak jiz bylo zminéno, ke kazdému ethernetovému portu jsou piifazené jesté téi piny, na které
je mozné piipojit led diody, které indikuji aktivitu a pfipadné typ pfipojeni. Led diody pro
tento port jsou z pohledu modulu v negovaném zapojeni, tudiz pifi aktivité¢ dané led diody, led
dioda zhasina.

Prvni led dioda na pinu ETH_LED1_0# P1-6 indikuje aktivitu pfi odesilani ¢i pfijimani dat.

Druhé led dioda na pinu ETH LED1 1# P1-5 indikuje stalost a pfipojeni pomoci rychlosti
100Mbl/s.

Tteti led dioda na pinu ETH LED1 2# P1-13indikuje stalost a pfipojeni pomoci rychlosti
10Mb/s. Tato rychlost se vSak nepouziva, proto se tento pin otestuje, jestli je skutecné
nezapajeny.

Led diody budeme testovat tak, ze nejprve zméfime napéti na danych pinech, které by mélo
byt 3,3 voltu. Pokud bude napéti v potadku, pak tento pin piipojime pies dany odpor k zemi a
zméfime proud, ktery zde protéka. Bude-li proud v daném rozmezi, je vSe v potadku. Je-li
proud pfili§ vysoky, je nékde v obvodu zkrat napéti. Neni-li zde napéti, jedna se o nezapojeny
pin nebo zkrat k zemi.

Nenamétime-li zde Zadné napéti, je mozné Ze led dioda neni osazena nebo je zde zkrat
k zemi. Tuto moznost ovéfime tak, Ze na tento pin naopak pfivedeme napéti a budeme méfit
proud protékajici pfes dany pin. Neni-li pin zapojen, bude proud nulovy. Bude-li proud
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vysoky, pak se jedna o zkrat v obvod€. Pro méteni led diod bude pouzit schéma méfeni
Z obrazku ¢. 11. RozliSovani, jestli je pin zkratovany nebo neni zapojen, pak mizeme v ramci
testeru vynechat, jelikoz se dd ze schématu snadno zjistit, kterda moznost je pravdiva. Navic
pii oZivovani samotné desky jsem vzdy vEédél, zda je tato konkrétni led dioda osazena nebo
ne. Celkové navrhované blokové schéma pro méfeni led diod je v obrazku ¢. 26.

Obvod
—  meéfeni 1 l "~ Ethernetové vystupy
proudu == N
Obvod Pracesorem fizeny prepinac na jednotlive
OCKD méfeni SMETEIOVE POty
napeu Vystupni hodnota zméfeného napéti na procesot
Spinac pro povoleni pfivedeni proudu na konektor

Zmérena vystupni hodnota proud na procesor

Obr. 26: Celkové navrhované blokové schéma pro méfeni Led diod ethernetu

3.4.2 Ethernetovy port s klasickou logikou kontrolni signalizace pomoci LED diod

Druhy ethernetovy port je pfipojen tak, ze piijimaci ¢ast je na pinech MDI1 0+ P2-2
MDI1_0- P2-4 jako vysilaci par prvniho portu a MDI1 1+ P2-1 MDI1_1- P2-3 jako pfijimaci
par prvniho ethernetového portu pro variantu do 100Base-T. Dale je pak mozno pouzit piny
MDI1_2+ P2-10 MDI1_2- P2-12 MDI1_3+ P2-9 MDI1_3- P2-11 pro rozsifeni na verzi
1000Base-T.

Test se bude provadét tplné stejné jako u predchoziho ethernetového portu.

Jak jiz bylo zminéno, ke kazdému ethernetovému portu jsou ptifazené jeste tfi piny, na které
je mozné ptipojit led diody, které normalné indikuji aktivitu a ptipadné typ piipojeni. Led
diody pro tento port jsou z pohledu modulu zapojeny klasicky, tudiz pii aktivité dané led
diody se led dioda rozsvécuje. Tento fakt nebude mit ov§em na nase testovani vliv.

Prvni led dioda na pinu ETH_LED1 0# P2-6 indikuje aktivitu pfi odesilani ¢i pfijimani dat.

Druha led dioda na pinu ETH_LED1 1# P2-5 indikuje stalost a pfipojeni pomoci rychlosti
100Mbl/s.

Tieti led dioda na pinu ETH_LED1 2# P2-13indikuje stalost a pfipojeni pomoci rychlosti
10Mb/s. Tato rychlost se vSak nepouziva, proto se tento pin otestuje, jestli je skutecné
nezapajeny

I presto, ze led diody sviti v opaéném piipad¢ nez pii predchozim ethernetu, na testovani
Z pohledu desky to nic neméni a budou se testovat stejné¢ jako led diody v piedchozim
ethernetu.
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3.5 Sériové porty

Modul ma ¢tyfi sériové UARTové porty, pricemz porty dva az ¢tyii jsou v logice TTL a prvni
port je vlogice RS232 a pracuji v modu FIFO. Testovani sériovych portii pak provedeme
pomoci zapojeni ze schémat v obrazcich ¢. 11 a 12. a to tak, Ze schéma z obrazku ¢. 11
umistime na linku RX a schéma z obrazku ¢. 12 na linku TX.

3.5.1 Sériovy port jedna

Prvni sériovy port je zvlastni tim, ze je pln€ osazen, ma tudiz spoustu ovladaci signalovych
vstupl/vystupii nez zbylé tii porty. Tedy kromé zakladnich komunikac¢nich pini COM1 RX
P1-117, COM1_TX P1-119 jsou zde jesté piny COM1_CTS# P1-123, COM1_DCD# P1-113,
COM1_DSR# P1-111, COM1_DTR# P1-125, COM1_RI# P1-124 a COM1_RTS# P1-121 se
svymi funkcemi (popis viz ptiloha 1). Tento port se pouziva stejné jakou ostatni porty dva az
Ctyfi a tak bude otestovan stejné jako porty v bodu 3.5.2.

3.5.2 Sériové porty dva az ¢tyri

Tyto porty maji zakladni napéti 3,3 voltu. Tyto porty jsou rozlozeny na pinech COM 2
pfijimaci pin COM2 RX PI-112 a vysilaci COM2 TX P1-114, COM3 vysilaci pin
COMB3_TX P2-75 a pfijimaci pin COM3_RX P2-73 a COM4 pfijimaci pin COM4 RX P2-59
a vysilaci COM4 TX P2-61. Jak jiZ bylo zminéno, pracuji tyto porty podle logiky TTL, tudiz
pro né plati, ze minimalni napéti pro vysokou uroven je 2V. Naopak maximalni napéti pro
nizkou uroven je 0,8V.

UART je zkratka pro asynchronni komunikaéni pienos. Zac¢ina komunikovat tak, ze se pfida
na zacatek kazdého slova, které ma byt pfeneseno, takzvany start bit. Start bit se pouziva k
upozornéni ptijimace, ktery slovo piijal, Ze budou poslany data a pfinuti hodiny v pfijimaci
synchronizovat se hodinami ve vysila¢i. Ob¢é hodiny musi byt dostate¢né piesné, aby nemély
rozladéni o vice nez 10% v pribehu pienosu zbyvajicich biti ve slove.

Po start bitu, jsou jednotlivé bity odeslanych dat tak, ze nejméné vyznamny bit jde jako prvni.
Kazdy bit v pfenosu je pfenasen v piesné stejnou dobu. (viz. [7])

Odesilatel nevi, kdy ptijima¢ kontroloval hodnotu bitu. Odesilatel pozna pouze to, kdyz
hodiny fikaji, aby zacal vysilat dalsi bit slova.

Po odeslani vSech dat, mize vysila¢ pfidat paritni bit. Parita mize byt pouzita pfijimacem k
jednoduché kontrole chyb. Pak vysilatem odeslan alesponi jeden stop bit.

M¢éteni zde bude provadéno tak, ze nejprve zméfime napéti na lince RX. V piipadé
pfitomnosti spravného napéti na této lince je velmi pravdépodobné, Ze se na druhém konci
nachazi druhé komunikacni zafizeni. Proto potom pfivedeme napéti na vysilaci linku a
zméiime, ze zde nedoslo k poklesu v napéti a k pouze malému odbéru proudu. Pokud jsou
tyto podminky splnény, pak je vSe v potadku a mizeme zde vyslat signal a pockat jestli dojde
n¢jaka odpoveéd. Neni-li zde zadny odebirany proud, pak se jednd o aktualné neptipojené
zafizeni nebo pferusenou cestu. Je-li odebirany proud velky, jednd se o zkrat na lince
odpovédi. Neni-li na lince pfijmu zadné napéti, mize se jednat o zkrat na lince pfijmu nebo
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nezapojenou linky. Otestujeme tak tuto moznost tak, ze na linku pfivedeme napéti a budeme
méfit proud. Pokud zde neni odebiran zadny proud, jedna se o nezapojenou linku. Bude-li
zde ovSem proud odebiran, pak se jednéd o zkrat na této lince. Pokud zmétime napéti na lince
odpovédi, bude se jednat o zkrat k napéti. Pro méfeni na lince odpovédi pouzijeme schéma
Z obrazku ¢. 12. Pro linku pfijmu pak schéma z obrdzku ¢. 11. Celkové blokové schéma
zapojeni pro testovani UARTu je na obrazku €. 27.
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Obr. 27: Blokové schéma celkového méieni na portech UART

3.6 Vstupy a vystupy analogovych signali

Modul ma jeden signalovy vystup a dva signalové vstupy, pii¢emz prvni signalovy vstup ma
pevné vstupni zesileni a je oznacen linkovy vstup. U druhého signdlového vstupu mame
naopak moznost zvolit zesileni vstupniho signalu o 0/10/2030dB. Tento vstup s volitelnym
zesilenim je oznaen jako mikrofonni (MIC). Vstupy signalti jsou mezi sebou navzajem
zaménné, pokud se smifime s tim, Ze neni mozné zesilit linkovy vystup. Modul pak v sobé
zabudovany jest¢ 10/20/24 bitovy DA nebo AD pievodnik.

3.6.1 Vstupy pro analogové signaly

Jako mikrofonni vstup muze slouzit port pfipojeny na piny AIN L P2-133 levy kandl a
AIN_R P2-131 jako pravy kanal. Tento konkrétni vstup se ale nepouziva, tudiz se zde pouze
ovéti, Ze je nezapojen. V nékterych zafizenich se pouziva jiz zminény druhy port umistény na
pinech MIC_IN_L P2-129 jako levy kanal a MIC IN_L P2-129 jako pravy kanal, kde muze
byt pozit bud’ jeden nebo oba, nebo zadny port podle daného vyrobku. Mikrofonni vstup ma
moznost nastavit zesileni vstupniho signalu v samotném modulu. Cesty miiZzeme provéfit tak,
ze posSleme do desky procesoru ptikaz na sestaveni cesty od mikrofonniho vstupu testované
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desky do pozadovaného pinu a nejlépe osciloskopem pak zméfime signal na tomto pinu.
V piipadé, ze signal nezméiime, je jedinou moznosti postupovat po cesté signalu a méfit kde
se kmitocet vytraci.

3.6.2 Vystup analogového signalu

Reproduktor je pfipojen na vystup AOUT L P2-139 jako levy kanal vystupu sterea, AOUT_R
P2-137 jako pravy kanal vystupu sterea. Vystupni signal mtze byt jiz analogovy. Nejlépe
ovétime tak, ze na testeru sestavime obvod produkujici kmitocet jeden kilohertz a ten pak
budeme poustét do jednotlivych pinli a na vystupu z testeru a na testované desce ploSné¢ho
spoje pak méfit osciloskopem nebo pro hrubsi odhad poslechem V pfipojeném reproduktoru
dany signal. V ptipad¢, ze signadl nezméiime, je jedinou moznosti postupovat po cesté signalu
a metit kde se kmitocet vytraci.

3.7 Vystupy USB

Modul obsahuje sest USB portti, které jsou rozdéleny po pinech a to USBO na pinechUSBO+
P1-132, USBO- P1-130,USB1 na pinech USB1+ P1-138, USB1- P1-136, USB2 na pinech
USB2+ P1-131, USB2- P1-129, USB3 na pinech USB3+ P1-137, USB3- P1-135, USB4 na
pinech USB4+ P2-132, USB4- P2-130 a USB5 na pinech USB5+ P2-140, USB5- P2-138.
Modul CM-iTC ma také ochranu proti pietizeni USB porti. Tato ochrana je svedena do 3
pint, kde kazdy pin ma na starosti 2 USB rozhrani. Takze USB_OCO_1#* P1-128 je hlidani
pro port USBO a USB1.USB_OC2_3#* P1-133 je hlidani pro USB2 a USB3.USB_0OC4_5#*
P2-136 pak pro USB4 a USB5. Tyto kontroly piepéti se ovSem v nasem zafizeni nepouzivaji,
tudiz je budeme testovat pouze, jestli jsou skute¢né nezapojené.

Jak jiz bylo fe¢eno, USB pouziva pro pienos dat diferencidlni par. Ten je zakédovan pomoci
NRZI a je schopen zajistit pIn¢ odpovidajici datové prechody. Rozdil vysoké trovné (1) je
vyslana pfipojenim D + na napéti pies 2,8V s 15K Q odpor pfipojenym na zem a D-
piipojime na napéti mensi nez 0,3V s 1,5k Q odporem piipojenym na 3,6V. Nizkou troven
(0) pak vysleme, kdyz pfipojime D- na napéti vétsi nez 2,8 V a D + nizsi nez 0,3V se stejnymi
zatézovacimi rezistory.

Ptijimac¢ definuje vysokou uroven (1) 'jako rozdil signalu D + 0 200mV vétsi nez D-. Nizkou
uroven (0) jako signal o D + 200 mV nizsi nez D-. (viz [6])

Pro ilustraci schéma zapojeni na jedné z testovanych desek (obrazek ¢. 28), kde mame
propojeny GSM modul s modulem CM-iTC pomoci USB. V levé ¢asti obrazku se nachazi
GSM modul a pravé pak modul CM-iTC.

— . VR 00 em Trrmes B—%%{ 33~ USE UCBS4ED-
NC(USB_D-) | S0 B302— LIR0G0: 1% USE UCES4ED- USB3s |37 __USB_UCBS4ED-+
E‘KII:_I_:SB__D—;I '.'g B303 — 2R 0803 1% USB UCBS4E-D-+ VOCS T30 VOCS

YOSRELIMOY ‘ON140

a. Vstup modemu UC864-E b. Vystup modulu CM-itc.

Obr. 28: Tlustrativni zapojeni USB portu

Samotné USB vstupy pak budou testovany pies méfeni napéti a proudu Stim, Ze jako
komunikacni obvod se pouzije FT232 obvod, ktery port USB ovlada.
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V piipadé, Ze zde nezméfime zadné napéti ani na jednom vodi¢i, pak je z nejvétsi
pravdépodobnosti tento USB port nezapojen. Provedeme proto test, zda je skute¢né nezapojen
privedenim napéti, pies zapojeni v obrazku ¢. 12, na tyto datové pary a zméfenim, ze se napéti
nezménilo a neni odebiran zadny proud. Pokud bude néjaky proud odebiran, jednd se
pravdépodobné o zkrat k zemi. Pokud zde bude zméteno napéti, miize se jednat o zkrat nebo
piipojené zafizeni na druhém konci. V piipadé napéti okolo 3,3V je to pravdépodobné
zapojeny port a proto pfipojime k vodi¢im obvod FT232 a vyzkousime komunikaci. Celkové
blokové schéma testeru USB je na obrazku €. 29.
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Obr. 29: Blokové schéma zapojeni USB
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3.8 Vystupy obrazu

Zminény modul ma tfi druhy vystup obrazového signalu LCD, SDVO, LVDS. V nasich
zafizenich jsou vyuzity pouze vystupy SDVO a LVDS a to na zaklad¢ pozadavkl vyrobku.
Proto se budeme prevazné vénovat jim a v pripadé signalu LCD, ktery neni nikde pouzit, pak
muizeme pro uplnost testli obrazovych vystupti zkontrolovat, Ze tyto vystupy jsou skute¢né
nezapojené.

38.1 Vystup SDVO

Tento obrazovy signal je pfipojen na pinech:

SDVO_BCLK+ P1-30, SDVO_BCLK- P1-28, SDVO_BLUE+ P1-35, SDVO_BLUE- P1-33,
SDVO_RED+ P1-42, SDVO_RED- P1-40, SDVO_GREEN+ P1-29, SDVO_GREEN- P1-27,
SDVO_INT+ P1-36, SDVO_INT- P1-34, SDVO_FLDSTALL+ P1-41, SDVO_FLDSTALL-
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P1-39, SDVO_TVCLKIN+ P1-23, SDVO_TVCLKIN- P1-21, SDVO_CTRL_CLK P1-25,
SDVO_CTRL_DAT P1-32.

Tento vystup je sice pouzit pouze na jediném vyrobku, ale i to je divod jej otestovat.
Skute¢né otestovani tohoto obrazového vystupu by ale vyzadovalo, bud zvolit slozity
procesor, ktery tento vystup umi nebo se budeme muset spokojit s jednoduchym testem a to
tak, ze si budeme muset pohlidat, Ze na vystupech z desky neni piipojen Zadny displej. A pak
do zminénych vstupll pustime napéti a proud, které pak budeme méfit stejnym zpisobem, ze
zde nebude zadny ubytek napéti a nebude zde protékat zadny proud. Méfeni se bude provadét
pies obvod z obrazku €. 12. Na obrazku €. 30 je zapojeni SDVO.
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Obr. 30: Priklad zapojeni SDVO na testované desce.

3.8.2 Vystup LVDS

Vystup LVDS je pfipojen na vyvodech konektoru P1 a to konkrétné na piny LVDS_AO- P1-
52, LVDS_AO+ P1-54, LVDS_Al- P1-51, LVDS_Al+ P1-53, LVDS_A2- P1-58,
LVDS_A2+ P1-60, LVDS_A3- P1-57, LVDS_A3+ P1-59, LVDS CLK- P1-63,
LVDS_CLK+ P1-65, LVDS_DID_CLK P1-47, LVDS_DID_DAT P1-49, LVDS_BLT_CTR
P1-48, LVDS-BLEN P1-56, LVDS-PPEN P1-61.

LVDS byl vytvofen pouze jako standard specifikujici elektrické charakteristiky pienosu
nikoliv uz ptenosovy protokol, zplisob spojovani nebo detaily propojovacich konektori.
Vsechny jmenované vlastnosti se totiz mohou odliSovat podle ucelu, ke kterému je LVDS
pouzito a tudiz si je mlize vyrobce upravit dle svych pozadavki a potfeb. Postupné proto
vznikly protokoly pro rizné druhy pouziti liSici se vice ¢i méné popsanymi vlastnostmi.

Zakladnim pfenosovym médiem pro LVDS je kroucend dvojlinka z médi, tedy par
samostatnych a vzajemné do sebe zakroucenych kabelli, po niZ se pfenasi nizkonapétové
signdly s typickymi hodnotami okolo 1,2V. Timto je dosazena energeticka nenarocnost
pfenosu a zaroven se minimalizuje nechténé elektromagnetické zafeni pii pfenosu. LVDS je
timto také odolné&jsi vici vnéj$im ruchlim z okoli a proto jej 1ze snadné&ji aplikovat v riznych
systémech.

Na jednom konci dvojlinky se nachazi vysila¢, starajici se o generovani datovych signali a
druhy konec kabelu je ptipojen k pfijimaci, dekddujicimu prendsend data. Kromeé klasického
kabelu lze pouzit taktéz tiStény spoj. Piijimac je schopen rozpoznat signdly i o velmi nizkém
napéti, typicky az 20 mV, které nasledné zesili na standardni Grovenl. Vyhodou je znacna
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tolerance v rozsahu napéti a diky konstantnimu proudu pfi pfenosu lze snadno pfipojovat
zafizeni za provozu bez rizika jejich zniceni. (viz. [8])

Tento vystup je nejcastéji pouzivanym vystupem v naSich zafizenich a je tedy nutné ho
otestovat. Ale stejn¢ jako signal SDVO, by pro kompletni test bylo potfeba pouzit slozity
procesor, ktery tento vystup ovlada nebo pozit zjednodusenou metodu testovani pomoci
napéti a proudu s tim, Ze je nutné si pohlidat, aby na vystupu z desky nebylo nic zapojeno,
tedy kromé sestavy led diod pro lepsi ovéfeni vystupii. Pak stejné jako u signidlu SDVO,
pokud nebude odebiran proud a napéti bude stejné, pak je vystup nezapojen nebo je pierusena
cesta na testované desce. Pokud je néjaky odbér a led dioda sviti, pak je vSe v poradku. Pokud
by ovSem odbér byl a led dioda by nesvitila, pak se zde bude jednat o zkrat k zemi nebo
naopak, pokud by svitila, jesté pred testem, bude se jednat o zkrat k né¢jakému napéti. Toto
meéifeni budeme provadét pres zapojeni z obrazku ¢. 12. Blokové schéma celkového méteni
signalu LVDS a SDVO je uvedeno na obrazku ¢. 31 a ptiklad zapojeni vystupu LVDS pak na
obrazku ¢. 32.

Obvod
—  méfeni
proudu

Obrazove vystupy

Procesorem fizeny pfepinac na jednotlivé

Obvod
eci) méfeni Y
napéti y ; G S0
Vystupni hodnota zméreného napéti na procesot

Spinat pro povoleni pfivedeni proudu na konektor

L
i

Zméfena vystupni hodnota proud na procesor

Obr. 31: Blokové schéma celkového méfeni signalii LVDS a SDVO
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Obr. 32: Ukazka zapojeni LVDS vystupu na testované desce
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4 Zaver

V této praci jsem rozebral a popsal jednotlivé vstupy a vystupy modulu CM-iTC. Podle
uvazeni a zkuSenosti jsem tyto vstupy/vystupy rozdélil do skupin. Kazdou skupinu jsem dale
rozdelil do samostatnych kapitol podle zvlastnosti, jez se v nich vyskytuji. V ramci skupin
jsem definoval, jaké chyby se zde muzou vyskytnout a sestavil mozné méfici metody pro
identifikovani konkrétni chyby nebo alespoii upozornéni pro obsluhu testeru, Zze se na
zminéném vstupu/vystupu chyba nachézi a je potfeba se onomu vstupu ¢i vystupu vénovat.

V pribéhu zpracovani prace a z provadéného testovani vyplynulo, Ze na otestovani desky
nebude stadit pouze jeden tester, ale bude pro celkovy test poticba dohromady sestavit 3
testery. Prvni tester, ktery nam urci, zda neni na modulu problém s napéti, druhy tester pak
pro vylouceni problému s nulovym napétim a tieti tester pro test samotnych vstupt/vystupt
modulu (viz. popis uvedeny v kapitolach 2.2.1,2.2.2 a 2.2.3).

V ramci prace jsem se zabyval nejen zadanym testerem pro otestovani celého modulu, ale
pokusil jsem se specifikovat i ostatni 2 testery. V ramci testeru celkového modulu jsem pak
realizoval navrzené meéfici obvody a odzkousel, Ze tyto obvody jsou skutecné schopny zméfit
napéti a proudy v teoretické rozsahu udavaném u vstupt/vystupi modulu CM-iTC. Navic
jsem sestavil schéma, jak se budou proméfovat jednotlivé skupiny dohromady. Dale jsem pak
navrhnul, jak by mohlo vypadat testovaci pracovisté s nezbytnym vybavenim pro spravné
otestovani testované desky.

Ve své praci jsem se zaméfil na rozbor chyb vstupl@/vystupt u modulu pouzivaném
Vv zafizenich firmy Herman s cilem najit moznosti identifikace téchto chyb na deskach
plosnych spoji a zabranit tak vznikajicim $kodam, které neznalost pfitomnosti téchto chyb na
modulu zptsobuje. Modul CM-iTC obsahuje i dalsi vstupy/vystupy, které nebyly v ramci
prace rozebrany, jelikoZ se v zafizenich zminéné firmy nepouZivaji a tudiz mné bylo
konzultantem doporuceno, aby tyto vstupy/vystupy nebyly detailné feSeny vzhledem k jejich
zna¢nému poctu a malé pravdépodobnosti jejich vyuziti v budoucnosti. Z tohoto divodu jsem
se sousttedil na ty vstupy/vystupy, které jsou V zatizenich jiz pouzivany.

Po provedenych rozborech jsem dosel k zadvéru, ze nejvhodnéjsi metodou testovani se jevi
metoda méfeni napéti a proudii na konektorech moduld CM-iTC. Tato metoda dokaze
identifikovat zakladni chyby, které se mohou vyskytnout pfi osazovani desek plosnych spoji
na automatu nebo nasledné pii ru¢nim osazovani a tim zabranit poskozeni modulu CM-iTC.

Prace dala zaklad pro budouci navrh a vznik testeru modulid CM-iTC. V dal$ich krocich se ve
firm¢é¢ Herman ptedpokladd realizace téchto testeri vcetné vytvofeni programu pro fidici
procesor testeru 1 testovaci PC.
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A.Rozpis vstupii/vystupti na konektoru modulu CM-iTC

V této ptiloze je uveden seznam dilezitych vstupt/vystupt, které se budou testovat. Seznam
je délen podle skupin, ve kterych budou piny testovany. Ke vSem pinim je doplnén jejich
popis a piipadné i jejich vnitini specifikace. Podrobné&jsi popis je v literatuie ([1] Compulab:
CM-iTC Computer-On-Module. Reference Guide).

A.1 Napajeci vstupy

Signal Pin Poznamka
GND (25 vstupt) P1-8 P2-7 | Vstupy nulového napéti
P1-14 P2-8
P1-26 P2-14
P1-38 P2-26
P1-50 P2-38
P1-62 pP2-52
P1-74 P2-62
P1-86 P2-74
P1-98 P2-86
P1-110 P2-98
P1-122 P2-110
P1-134 P2-122
P2-134
VCC_SBY (5 P1-80 P2-71 | Vstupy stalého napajeni
vstupi) P1-140 | P2-97
P2-116
VCC (23 vstupti) P1-7 P2-19 | Vstupy sepnutého napajeni
P1-19 p2-31
P1-31 P2-43
P1-43 P2-55
P1-55 P2-67
P1-67 P2-79
P1-79 P2-91
P1-91 P2-103
P1-103 P2-115
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A.2 Jednobitové vstupy/vystupy GP1O

Signal Pin Typ Popis Poznamka
GPIO0 | P2-16 TBD GPIO1z CPU

GPIO1 | P2-18 TBD GPIO_SUS7 z CPU

GPIO2 | P2-28 1/0, 8 mA SB_GPIO0 z IOH 5V- tolerantni
GPIO3 | P2-30 1/0, 8 mA SB_GPIO1z IOH 5V- tolerantni
GPIO4 | P1-69 1/0, 8 mA SB_GPI102 z IOH 5V- tolerantni
GPIOS5 | P1-71 1/0, 8 mA SB_GPI03 z IOH 5V- tolerantni
GPIO6 | P1-64 1/0, 8 mA SB_GPI104 z IOH 5V- tolerantni
GPIO7 | P1-66 1/0, 8 mA SB_GPIO5 z IOH 5V- tolerantni
GPIO8 | P1-68 1/0, 8 mA SB_GPI106 z IOH 5V- tolerantni
GPIO9 | P1-70 1/0, 8 mA SB_GPI0O7 z IOH 5V- tolerantni
GPIO10 | P1-72 1/0, 8 mA SB_GPI108 z IOH 10k PU k 3.3V
GPIO11 | P1-73 1/0, 8 mA SB_GPI09 z IOH 10k PU k 3.3V
GPIO12 | P1-45 1/0, 8 mA SB_GPIO10z IOH 10k PD k GND
GPIO13 | P1-17 1/0, 8 mA SB _GPIO11z IOH 10k PD k GND
GPIO14 | P1-44 GPIO4 z CPU Int. LED, WD 10k PU k 3.3V
GPIO15 | P1-47 | GPIO SUS3 z CPU LVDS DDC CLK 2.21k |10k PU k 3.3V
GPIO16 | P1-48 | GPIO SUS2 z CPU LVDS BCTL 100k 10k PD k GND
GPIO17 | P1-49 | GPIO _SUS4 z CPU LVDS DDC DAT 2.21k |10k PU k 3.3V
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A.3 Specialni jednobitové vystupy/vstupy

Signal

Pin

Typ

Popis

STRAP_EN

P1-46

o)

Povoleni ¢asovace pro kontrolu LVDS

SUSP_S3

P1-15

@)

Rezimu spanku externiho napajeni modulu vypnout /
zapnout- pouziva v mechanismu zapinani modulu

RSTIN#

P2-33

Reset vstupu. Aktivovan trovni,,0V* Nizka Groven na
tomto pinu spusti hardwarovy reset CM-iTC. Tento pin
neni povinny pro CM-1TC provoz, vytvaii PowerOn reset
pomoci vnitiniho obvodu. M4 vnitini pul-up a mtize zlstat
nepiipojen

RESET#

P2-20

O 24mA

Reset vstupu. Aktivovan nizkou trovni. Signalizuje, kdyz
CM-iTC prochazi hardwarovym resetem, kvili napajeni
nebo RESETIN. Muze byt pouzit jako signal resetovani

k vypnuti palubniho hardwaru

PWRBTN#

P2-35

Napajeci tlacitko/uspavaci funkce. Aktivovan nizkou
urovni

PWRGOOD

P2-16

Pin ovéfujici spravnost napajeni zZBASEdomodulu.
MavnitiniPU3.3VSBY. Musi zistat nepiipojen, pokud neni
pouzivan

TIMER-
SPKR

p2-22

TIMER SPKR signal je vystup ¢itace 2 a je vnitiné spojen
ANDems Port bitem 0x61H bit 1 poskytujici Speaker Data
Enable. Tento signal tidi driver externiho reproduktoru, coz
zapina systém reproduktorti. POSLPMODE, jeho vystupje
0.

BIOS_WP#

P2-46

Zakazani zapisu BIOS SPI, aktivovan nizkou Grovni.
Tento vstup ma vnitini PU na 3.3V. Nezapojovat, pokud
neni pouzivan

FWH_INIT#

P2-85

Externi FWH spoustéci signal
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A.4 Ethernetovéporty

Signal Pin Typ Popis
V MDI modu pisobi jako BI DA par pro 1000Base-T a
MDI2_0+ pP2-2 DIEE vysilaci par pro 100Base-T/10Base-T. V MDI ktizeném
MDI2_0- P2-4 moddu jednd jako BI DB péar pro 1000Base-T a pfijimaci
par pro 100Base-T/10Base-T
V MDI modu pisobi jako BI DB par pro 1000Base-T a
MDI2_1+ P2-1 DIEE piijimaci par pro 100Base-T/10Base-T. | V MDI kfizeném
MDI2_1- P2-3 moédu jednd jako BI DA par pro 1000Base-T a vysilaci par
pro 100Base-T/10Base-T.
MDI2 2+ P2-10 V MDI rrlf?vtju Pusob}Jako BI’_DC par pro IOQOBase-T.
- DIFF | V MDI kiizeném moédu jedna jako BI DD par pro
MDI2_2- p2-12
- 1000Base-T.
MDI2 3+ P2-9 V MDI modu ptsobi jako BI DD par pro 1000Base-T.
- DIFF | V MDI kiizeném modu jedna jako BI_DC péar pro
MDI2_3- P2-11 -
- 1000Base-T.
i Kdyz je aktivita pfitomna, tak se vystup pfivede k zemi na
ETH_LED? 0# | P2-6 O kratky okamzik. Kdyz neni aktivita, je zde pfitomno napéti.
100Base-T Link/ACT LED. 100 Base-T link LED pin
ETH_LED2_1#| P2-5 O indikuje stalost pripojeni a 100Mb/s ptipojeni.
ETH LED? 2# | P2-13 | O ;OBasg-T F'nk/'b‘v(_:T .LE’D. 100 Base:T Il‘nk’LED pin
- - indikuje stalost pfipojeni a 10Mb/s pfipojeni.
VV MDI modu piisobi jako BI DA par pro 1000Base-T a
MDI2_0+ P1-2 DIEE vysilaci par pro 100Base-T/10Base-T. V MDI ktizeném
MDI2_0- P1-4 modu jednd jako BI DB péar pro 1000Base-T a ptijimaci
par pro 100Base-T/10Base-T
VV MDI modu piisobi jako BI_ DB par pro 1000Base-T a
MDI2_1+ P1-1 DIEE pfijimaci par pro 100Base-T/10Base-T. | V MDI ktizeném
MDI2_1- P1-3 modu jednd jako BI DA par pro 1000Base-T a vysilaci par
pro 100Base-T/10Base-T.
MDI2 2+ P1-10 V MDI nl(,)vdu Pusobpakp BI’_DC par pro IOQOBase-T.
- DIFF | V MDI kiiZeném modu jedna jako BI DD par pro
MDI2_2- P1-12 -
- 1000Base-T.
MDI2 3+ P1-9 VV MDI modu ptsobi jako BI DD par pro 1000Base-T.
- DIFF | V MDI kiiZeném modu jedna jako BI_DC pér pro
MDI2_3- P1-11 -
- 1000Base-T.
i Kdyz je aktivita pfitomna, tak se vystup ptivede k zemi na
ETH_LED? 0#] P16 © kratky okamzik. Kdyz neni aktivita, je zde pfitomno napéti.
100 Base-T Link/ACT LED. 100 Base-T link LED pin
ETH_LED? 1#] P15 © indikuje stalost pfipojeni a 100Mb/s pfipojeni.
ETH_LED2 24 | P1-13 | O 10 Base-T Link/ACT LED. 100 Base-T link LED pin

indikuje stalost pfipojeni a 10Mb/s piipojeni.
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A5 Sériové porty

Signal Pin | Rozhrani | Typ Popis
COM1_RX P1-117 | RS232 | | Sériova linka vstupnich dat
COM1_TX P1-119 | RS232 O | Sériova linka vystupnich dat
COM1_CTS# | P1-123 | RS232 I | Volno k poslani
COM1_DCD# | P1-113 | RS232 | | Volno k poslani
COM1_DSR# | P1-111 | RS232 | | Detekovani nosnych dat
COM1_DTR# | P1-125 | RS232 O |Data nastavena a pfipravena
COM1_RI# P1-124 | RS232 | | Indikace vyzvanéni
COM1 _RTS# | P1-121 | RS232 | O |Zadost o zaslani
COM2_RX P1-112 TTL | | Sériova linka vstupnich dat (8.2k PU k 3.3V)
COM2_TX P1-114 TTL O | Sériova linka vystupnich dat
COM3_RX P2-73 TTL | | Sériova linka vstupnich dat(8.2k PU k 3.3V)
COM3 TX P2-75 TTL O | Sériova linka vystupnich dat
COM4_RX P2-59 TTL | | Sériova linka vstupnich dat(8.2k PU k 3.3V)
COM4 TX P2-61 TTL O | Sériova linka vystupnich dat

A.6 Vstupy/vystupy zvukovych signali

Signal Pin Typ Popis

AIN_L P2-133 IA | Vstup levého kanalu sterea line/mic: PORT_C

AIN_R P2-131 IA | Vstup pravého kanalu sterea line/mic: PORT_C

MIC IN_L P2-129 IA | Vstup levého kanalu sterea mic/line: PORT_B

MIC IN R P1-24 IA | Vstup pravého kanalu sterea mic/line: PORT_B

AOUT_L P2-139 O |Line stereo vystup levy. PORT A

AOUT_R P2-137 O | Line stereo vystup pravy. PORT A

SPDIF_OUT P1-18 O | SPDI/F vystup

SENSE_A P1-22 I Detekce pro vSechny porty — B,C a SPDIF:
PORT_B-20k, PORT_C -10k, PORT_A —39.2k
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A.7 USB porty

Signal Pin Typ Popis
USBO+ P1-132 DIFF Datovy par USB Portu 0
USBO- P1-130 DIFF
USB1+ P1-138 DIFF Datovy par USB Portu 1
USB1- P1-136 DIFF
USB2+ P1-131 DIFF Datovy par USB Portu 2
uUSB2- P1-129 DIFF
USB3+ P1-137 DIFF Datovy par USB Portu 3
USB3- P1-135 DIFF
USB4+ P2-132 DIFF Datovy par USB Portu 4
uUSB4- P2-130 DIFF
USB5+ P2-140 DIFF Datovy par USB Portu5
USB5- P2-138 DIFF
USB_OCO0_1#* | P1-128 I Pin pfetizeni pro porty 0,1
USB_0OC2_3#* | P1-133 | Pin ptetizeni pro porty 2,3
USB_0OC4 5#*| P2-136 | Pin ptetizeni pro porty 4,5
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A.8 Obrazové vystupy

A.8.1 Obrazové vystupy LCD

Signal Pin Typ popis
LCD-BO P1-95 0] LCD Panel Data Bus
LCD-B1 P1-96 @)
LCD-B2 P1-97 @)
LCD-B3 P1-99 @)
LCD-B4 P1-100 @)
LCD-B5 P1-101 @)
LCD-B6 P1-102 @)
LCD-B7 P1-104 @)
LCD-GO P1-85 @)
LCD-G1 P1-87 @)
LCD-G2 P1-88 @)
LCD-G3 P1-89 @)
LCD-G4 P1-90 @)
LCD-G5 P1-92 @)
LCD-G6 P1-93 @)
LCD-G7 P1-94 @)
LCD-RO P1-75 @)
LCD-R1 P1-76 @)
LCD-R2 P1-77 @)
LCD-R3 P1-78 @)
LCD-R4 P1-81 @)
LCD-R5 P1-82 @)
LCD-R6 P1-83 @)
LCD-R7 P1-84 @)
LCD-SCK P1-108 O Hodinovy signal pro data displeje
LCD-VSYNC | P2-107 @) VSYNC
LCD-HSYNC | P1-109 @) HSYNC
LCD-DE P1-105 @) Signal povoleni pro panel (DE) pro TFT panely
LCD-PWREN | P1-106 @) Kontrolni sekvence nap4jeni pro panely VDD
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A.8.2 Obrazové vystupy SDVO

Signal Pin Pin Popis
SDVO_BCLK+ P1-30 | ODIF |Sériova digitalni video linka B: hodiny
SDVO_BCLK- P1-28 | ODIF
SDVO_BLUE+ P1-35| ODIF |Sériova digitalni video linka B: modra barva
SDVO_BLUE- P1-33 | ODIF
SDVO_RED+ P1-42 | ODIF |Sériova digitalni video linka B: ¢ervena barva
SDVO_RED- P1-40 | ODIF
SDVO_GREEN+ P1-29 | ODIF |Sériova digitalni video linka B: zelena barva
SDVO_GREEN- P1-27 | ODIF
SDVO_INT+ P1-36 | IDIF |Vstupni sériova digitalni video linka: pieruseni
SDVO_INT- P1-34 | IDIF
SDVO_FLDSTALL+ | P1-41 | IDIF |Sériova digitalni video linka:Field Stall
SDVO_FLDSTALL- | P1-39 | IDIF
SDVO_TVCLKIN+ | P1-23 | IDIF |Synchronizac¢ni hodiny sériového digitalniho videa
SDVO_TVCLKIN- |P1-21| IDIF |TV-OUT
SDVO_CTRL_CLK |P1-25| 1/0 |SDVO kontrolni hodiny
SDVO_CTRL_DAT |P1-32| 1/O |SDVO kontrolni data
A.8.3 Obrazové vystupy LVDS
Signal Typ Pin Popis
LVDS_A0- P1-52 | ODIF |LVDS rozdilovy par 0
LVDS_AO0+ P1-54 | ODIF
LVDS Al- P1-51 | ODIF |LVDS rozdilovy par 1
LVDS_Al+ P1-53 | ODIF
LVDS_A2- P1-58 | ODIF |LVDS rozdilovy par 2
LVDS_ A2+ P1-60 | ODIF
LVDS_A3- P1-57 | ODIF |LVDS rozdilovy par 3
LVDS_ A3+ P1-59 | ODIF
LVDS_CLK- P1-63 | ODIF |LVDS rozdilovy par hodin
LVDS_CLK+ P1-65 | ODIF
LVDS DID_CLK | P1-47 | 1/0 |Kanal hodin pro data displeje: 12C-zékladni kontrolni
signal
LVDS DID_DAT |P1-49| 1/0 Kinél hodin pro data displeje: Data pro EDID
kontrolu
LVDS BLT _CTR | P1-48 O | Kontrola podsviceni LCD: Tento signal povoluje
kontrolovat jas podsviceni
LVDS-BLEN P1-56| O |Povoleni podsviceni panelu
LVDS-PPEN P1-61 O |Kontrola spousténi napéti do panelu VDD
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