


INGINERIA CALCULATOARELOR - O ABORDARE DIN PUNCT DE VEDERE
FIABILISTIC A STIINTEI CALCULATOARELOR

In acest mod, viteza de operare a sistemului poate fi redusi, scazuta chiar
pand la operarea pas cu pas, daca este necesar. Faptul mentionat are importanta
nu numai in aplicarea testului, ci si in faza de depanare a generarii testului.
Cateva modalitati de inlocuire a semnalului de clock intern sunt prezentate in
continuare.

3. Evitarea ambiguitatii diagnosticului unui grup de componente
(SAU-cablat, SI-cablat i linii cu fan-out mare).
Cazurile enumerate mai sus prezintd ambiguitdti in diagnosticarea
componentei defecte. Daca este posibil, ele trebuie evitate. Cateva exemple de
imbunatatire a proiectarii sunt prezentate in continuare.
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Figura 5.35 - Evitarea ambiguitatii diagnosticului unui grup de componente.

Este recomandabil ca portile ale caror iesiri sunt legate impreund sa
provinad din cit mai putine circuite, daca este posibil sd fie situate pe acelasi
circuit. In acest fel, daci mai multe porti se defecteaza in urma atingerii
accidentale a modulului de iesire cu o alta tensiune, se inlocuiesc doar putine
componente.
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4. Intreruperea lanturilor mari de numdrare.

In figura urmitoare se aratd cum un numarator de 16 biti, construit din
doua numaratoare de 8 biti legate in cascada, a fost reproiectat pentru a permite
testarea separata a celor doud numaratoare.
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Figura 5.36 - Intreruperea lanturilor mari de numaritoare.

Pentru a testa numdritorul initial, trebuie aplicate 2'° +1 impulsuri de
numarare. Pentru numaratorul reproiectat sunt necesare 2(28 + 1) impulsuri de
numadrare. Reducerea de timp rezulta:

8
—2(?6 +1) 11 (5.65)
2°+1 27 128
Se observa deci o reducere importanta a timpului de testare. Reducerea de
timp este s1 mai vizibild atunci cand trebuie sd setim numaratorul la o anumita
stare, necesara pentru teste asociate altor circuite. Ar fi chiar util accesul la

preincdrcare, daca existd o asemenea facilitate.

12

5. Folosirea de buffer-e pentru semnale de intrare senzitive la fronturi.

Numeroase semnale de control pentru elementele cu memorie, cum ar fi
semnalele de clock, specifica timpul maxim de crestere sau de cadere al
impulsului. Daca aceste semnale vin direct de la conectorii de magistrala, atunci
poate fi necesara folosirea unor circuite pentru imbunatatirea fronturilor.

6. Proiectarea atentda a cablajului plicii pentru a reduce oboseala
operatorului si a furniza accesul fizic.

Pentru a reduce oboseala operatorului atunci cand se incearcd depistarea

defectelor cu o sondad logica manipulatd de operator, este utila plasarea regulata

a componentelor (pe linii si pe coloane). De asemenea orientarea componentelor
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trebuie sa fie mereu aceeasi, de exemplu cu pinul 1 plasat stinga sus. Mai apar
probleme cand operatorul trece de la un chip cu 14 pini la unul cu 16 pini, insa
nu se poate sugera o solutie sigurd pentru aceasta. O posibilitate ar fi marcarea
cu culori diferite a chip-urilor cu 16 pini, respectiv a celor cu 14 pini sau
gruparea acestor categorii in coloane separate.

Conectoarele utilizate trebuie sa fie standardizate, iar masa si alimentarile
cu diferite tensiuni trebuie sd ocupe mereu aceleasi pozitii. Sunt unele testoare
care nu pot comanda individual fiecare pin, ci grupe de pini. De aceea se
recomanda ca liniile de intrare de la magistrala sa fie fizic adiacente, pentru a
putea fi comandate simultan de testor. De asemenea trebuie sa existe o
identificare clard a placii si a versiunii sale de modificare, a retelei (grilei) de
identificare a componentelor si de inscriptionare pe placd a elementelor discrete.

Pentru placile care urmeaza sa fie reparate cu ajutorul sondei ghidate este
util ca toate componentele si traseele de circuit imprimat sa fie vizibile de pe o
singurd parte (acest lucru nu este posibil pentru plachete multistrat). Vizibilitatea
componentelor este necesara pentru sonda conventionala (de nivele logice), iar
vizibilitatea traseelor este necesard pentru sonda de curent. Pentru orice sonda,
pentru a se putea face contact, trebuie sd se evite acoperirea traseelor cu
substante protectoare neconductive.

Punctele de test de pe placa ce nu sunt disponibile la conector trebuie
grupate fizic cat mai apropiat pentru a simplifica necesitatile de interfatare cu
fire separate (zburatoare). Acesta se poate realiza prin utilizarea unui soclu gol
la care vin semnalele de test, sau prin utilizarea unei retele regulate de pini de
roluire, la care se vine cu un conector adecvat. Uneori este necesar sa avem
acces la o componenta prin intermediul unui clip single-pin sau multi-pin. Din
acesta cauza trebuie sa ne asiguram ca exista suficient loc pentru clip. De obicei,
circuitele integrate nu pun probleme, nefiind situate prea apropiat. Dificultéti
apar unecori la elementele discrete care pot fi grupate prea strans, facand
imposibila folosirea clip-ului.

In final, se recomandi ca dispozitivele complexe si se monteze pe socluri,
pentru a putea fi indepartate in timpul aplicarii testelor si pentru a putea fi usor
inlocuite in cazul defectarii. Aceste avantaje pot fi insd anihilate de riscul
indoirii pinilor la reintroducerea in soclu, de orientare gresitd, de a pune alt chip.
Daca aceste riscuri devin prea mari, atunci este mai bine sa se lipeascd aceste
componente, avand grija sa existe posibilitatea izolarii lor electrice.

7. Furnizarea unei linii de scurt-circuit pentru a verifica alinierea
conectorului la testor.
De obicei operatorul verifici daca placa este bine aliniatda i daca
orientarea este cea corespunzatoare, insd este util daca acest lucru poate fi facut
si de programul de test, Tnainte de aplicarea tensiunilor de alimentare.
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.. linie de scurtcircuit

Figura 5.37 - Furnizarea unei linii de scurt-circuit pentru a verifica alinierea
conectorului la testor.

Un mod de a realiza acest lucru este folosirea a doi pini din conector, care
nu sunt utilizati, intre care se face un scurt-circuit. Programul de test verifica
existenta acestei legaturi.

8. Mentinerea unei interfete simple cu testorul.

Interfata standard intre placa si testor asigurd aplicarea unor stimuli pe
intrarile primare, culegerea raspunsurilor pe iesirile primare s$i uneori
distribuirea tensiunilor de alimentare. In plus mai pot exista si alte cerinte
specializate pentru interfatd, cum ar fi conductori zburatori pentru contact in
diferite locuri de pe placa, conectori pe mai mult de o fatd a placii,elemente
buffer, componente de prindere, conectori de mai multe tipuri, etc. Desi aceste
facilitati pot fi furnizate pentru a usura o problema particulard de testare, ele
reprezintd o complicatie din punct de vedere al inginerului care se ocupa cu
testarea, precum si din punct de vedere al costului. Acesti conductori pot, de
asemenea, sd introducd incarcari capacitive considerabile pe placa de testat.
Maxima inginereasca “keep it simple” se aplica atat acest caz, cat si in toate
celelalte.

9. Evitarea utilizarii de circuite din familii diferite pe aceeasi placa.

Familiile logice diferite necesitd valori de prag diferite si, uzual, tensiuni
de alimentare diferite. Folosirea a doua sau mai multe familii logice pa aceeasi
placa poate, de aceea, sa cauzeze diferite complicatii la interfatare. O solutie, in
cazul in care amestecul de circuite din familii logice diferite este inevitabil, este
aceea de a ne asigura ca toate intrdrile si iesirile primare sunt cel putin
compatibile TTL.

10. Limitarea fan out-ului componentelor cu unu mai putin decit
maxim.

Daca iesirea unei componente este incarcata exact la maximum, atunci

adaugarea unei sonde pe acel nod poate fi suficientd pentru a supraincarca
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ie irea 1 a cauza degradarea semnalului. Pentru a evita aceast problem , se
recomand ca o component s fie Inc rcat cu mai puin o sarcin 1in
compara ie cu num rul maxim.

!
!

Furnizarea unor facilit 1 cum ar fi ciclurile de reimprosp tatre pentru
memoriile MOS dinamice, trebuie s se fac pe aceea 1 plac pe care sunt 1
dispozitivele ce le necesit . Aceasta inlocuie te obliga ia de a furniza testorul
aceste facilit 1, problemele fiind:

din punct de vedere , de a furniza atat ciclurile de
reimprosp tare cat 1 execu ia testelor propriu-zise;

din punct de vedere al programelor de test, necesitatea incorpor rii
unor CALL-uri repetate la subrutine de reimprosp tare.

#1 2 !

Pentru testare, -ul sau placa trebuie s fie interfa ate electric cu
testorul. Caracteristici importante pentru testor sunt:

viteza maxim cu care un pin / poate fi schimbat din

modul in mod . Aceast caracteristic este important

pentru comanda 1 citirea liniilor bidirec ionale;

in ce m sur evenimentele dinamice,cum ar fi impulsurile rapide pot
fi captate 1m surate;

pinii pot fi uzual schimba i de la o stare la alta fie individual, fie
colectiv. Modul normal este cel individual, ins , ocazional, poate fi
necesar 1 cel colectiv;

schimb rile din ‘0” in “1” 1 din “1” in “0” ale pinilor vor avea
timpi de cre tere 1 de ¢ dere m surabili, uzual fixai de

pentru amplificatoarele opera ionale ce comand pinul. Ace ti timpi
pot s difere de la un pin la altul, ins , in orice caz, ei limiteaz viteza
maxim la care pot fi f cute schimb rile;

pinii pot opera cu unul sau dou praguri de referin pentru a
identifica valorile “0” Tn “1” logic in circuitul sub test. Aceste valori de
prag trebuie s fie programabile 1 in anumite cazuri, poate fi necesar
ca aceste valori s fie redefinite in timpul execu iei programelor de

test;
dac circuitul de testat con ine un oscilator indepenlent, este util ca
testorul s poat lucra dup acest ,adic s se sincronizeze cu el;

dac este necesar s se repete anumite secen ¢ de baz , cum ar fi
ciclurile de reimprosp tare la MOS RAM, trebuie controlat dac
testorul poate furniza aceste secven e, executand in acela 1 timp 1
programele de test;
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