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16. Modelul defectului scurtcircuit



TESTAREA DEFECTELOR SCURTCIRCUIT

Defectele scurtcircuit (DS) sau punte sunt cauzate de conectari accidentale, nedorite, Intre
doud sau mai multe linii de semnal care iIn mod normal nu sunt conectate. Astfel de
defecte pot fi simple (DSS), atunci cand sunt implicate doar doud linii din circuit, sau
multiple (DSM) atunci cand sunt afectate trei sau mai multe linii prin acelasi defect
scurtcircuit. Se poate remarca o proprietate fundamentald a acestor defecte: deoarece
liniile implicate intr-un scurtcircuit (simplu sau multiplu) devin echipotentiale, toate au
aceeasi valoare logicd. Pentru o linie i scurtcircuitata, trebuie sd se faca diferenta intre
valoarea care poate fi observata pe linia i §i valoarea liniei i datd de sursa sa; ultima este
numita valoare condusd. In figura 1 se prezinta un model a unui defect scurtcircuit intre
liniile x si y. Ramificatiile liniei Z reprezintd reuniunea ramificatiilor liniilor x si y
(evident, cuprinse in scurtcircuit).
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Figura 1.

(a) Scurtcircuitul liniilor x si y;
(b) modelul scurtcircuitului liniilor x si y.

Se noteaza, in general, un DS prin (x, y) iar functia indusa de DS este Z(x, y). Functia Z
are proprietatea cd Z(a, a) = a. Ceea ce se intampla in cazul in care x §i y au valori diferite
depinde de tehnologia folosita.

In tehnologia MOS, spre exemplu, valoarea scurtcircuitului Z(a, a’) este in general ne-
determinata (valoare respectiva nu corespunde nici unei valori logice).

In aceasta sectiune vor fi tratate doar la defectele blocaj a caror valoare rezultatd in urma
scurtcircuitarii liniilor este determinati. in multe tehnologii cum ar fi ( TTL, ECL etc.),
cand doua linii scurtcircuitate au valori conduse opuse, o valoare o domina pe cealalta.
Daca ce{0,1} este valoarea dominanta, atunci Z(0, 1) = Z(1, 0) = ¢, si functia introdusa
de DS este SI daca ¢ =0, ori SAU daca ¢ = 1.

Spre deosebire de modelul defectului blocaj simplu, in modelul defectul scurtcircuit nu
este nevoie sa se facad diferenta intre o linie si ramificatiile sale, deoarece acestea au
mereu aceleasi valori.



Daca exista cel putin o cale intre x si y, atunci un DS (x, y) introduce 1n circuitul respectiv
una sau mai multe bucle de reactie. Un astfel de defect se numeste “defect blocaj reactiv’
(DSR). Un DS care nu introduce nici o bucld de reactie se numeste “defect blocaj
nereactiv’ (DSNR). Un DSR transforma un circuit combinational intr-un circuit
secvential (Figura 2). lar daca o bucla de reactie contine un numar impar de inversiuni,
circuitul poate oscila. Daca intarzierea de-a lungul buclei este mica, oscilatiile rezultate
au o frecventd foarte mare iar semnalele afectate pot avea valori logice ne-determinate.
Astfel de valori pot decalibra echipamentele de testare.

Figura 2

Modelul defectului blocaj multiplu reprezintd scurtcircuite provocate intre mai mult de
doud linii de semnal. Un DSM cu p > 2 linii scurtcircuitate poate fi gandit ca fiind
compus din p - 1 defecte blocaje simple intre doud linii. Astfel un DSM intre liniile 7, j si
k poate fi reprezentat prin DSS-urile (i, j) si (j, k). Intre componentele unui DSM pot s
apara relatii de mascare a defectelor. Majoritatea DSM-urilor sunt detectate de teste
pentru defectele singulare din componentele DSM-ului respectiv. DSM-urile au
probabilitate mai mica de aparitie decat DSS. Din acest motiv in continuare se vor aborda
numai defecte blocaje singulare intre doua linii.

Numarul defectelor blocaje posibile intr-un circuit cu G porti si / linii primare de intrare
este b=(G + 1)/2. Pentru G >> 1, b = G*(G - 1)/2 factorul dominant fiind G>. Cand s-a
calculat aceastd formuld s-a presupus cd un scurtcircuit poate apare intre 2 linii. Dar in
majoritatea cazurilor un scurt apare doar intre 2 linii adiacente din punct de vedere fizic.
Fie N; vecinatatea linie 7; (setul de linii adiacente liniei 7). Atunci numarul de DSS
posibile este:

b=("72)* Zi| N;|

Daca se noteaza prin k valoarea medie a setului de linii adiacente unei linii N;, are loc
relatia:

b= (172 )G + Dk



In general valoarea factorului k£ creste cu f (numarul mediu de linii de iesire). Se poate
presupune ca fiecare ramura si fiecare linie de iesire are in medie » vecini distincti, unde
acest factor » depinde de conectarea fizica. Atunci:

b= (% )G +1) r (14)

Comparand acest rezultat cu numarul de defecte scurtcircuite (simple) (DSS)
calculat anterior, se poate concluziona faptul ca numarul de DSS este de aceeasi marime
ca si numarul de DBS-uri dintr-un circuit. Dar cum 7 este in general mai mare decat doi,
numarul de DSS-uri este de obicei mai mare. Pe de-alta parte, numarul de DBS-uri care
trebuie luate n consideratie poate fi redus folosind echivalenta structurala si dominanta;
astfel de tehnici nu s-au dezvoltat si pentru DS-uri.

Detectarea Defectelor Scurtcircuite Simple Nereactive (DSNR)

Teorema 1: (Williams i Angell 1973) Un test ¢ detecteazd un defect punte de tip
SI (x, y) daca ¢ detecteaza linia x b-/-0 si face ca valoare liniei y sa fie y = 0, sau ¢
detecteaza y b-/-0 si face ca valoare liniei y sa fie y = 1.

Este de retinut faptul ca liniile x si y implicate intr-un DSNR sunt iesiri ale unor
porti si/sau linii primare de intrare, si nu ramificatii. Asa cum se observa din Figura 3.,
Teorema 1 nu este adevarata daca se aplica ramificatiilor liniilor de iesire. De asemenea
atat 4 b-1-0 cat si m b-1-0 sunt nedetectabile, defectul scurtcircuit AND (h, m) este
detectat de testul # =(110) pentru ca defectul de pe 4 se propaga de la b.
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Figura 3

In general nu existd o garantie ci un set complet de teste pentru defecte blocaje va
satisface conditiile Teoremei 1 pentru fiecare DSNR. Detectia poate fi garantata pentru
anumite tipuri de DS care implica intrari ale aceleiasi porti. Acest lucru este important
deoarece scurtcircuitele intre intrarile aceleiasi porti sunt frecvente.



Corolarul 1:  Fie x si y semnale fard ramificatii. Dacd x si y sunt linii de intrare ale

aceleiasi porti SAU ori SAU-NU, atunci defectul punte AND(x, y) domina atat x b-/-0 cat
siy b-1-0.

Aceasta relatie de dominantd nu se extinde si la circuitele secventiale. Astfel, in circuitul
din figura 1.4, spre exemplu, defectul scurtcircuit SAU(x;, x;) domina x, b-/-1 Intr-un

circuit combinational. Secventa de teste prezentatd detecteaza x, b-/-1 dar nu detecteaza
(x1,%2).
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X1 X2 X3 X4 X5
T1 1 0 0 1 0
T2 1 0 0 0 0
T3 0 1 0 0 0
T4 0 1 1 0 0
Figura 4.

Sa presupune ca exista un defect blocaj AND intre intrarile unei porti OR, si doar
una dintre intrarile scurtcircuitate are ramificatii. (Figura 5)
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Figura 5

Corolarul 2: Fie x o linie cu ramificatii si y o linie fara. Daca x si y sunt intrari ale
aceleiasi porti OR sau NOR, atunci defectul blocaj AND (x,y) domina y b-I-0.

Defectele blocaj intre intrari ale aceleiasi porti care nu satisfac conditiile corolarelor 1 si
2 este putin probabil sa fie detectate de seturi de teste complete pentru DBS-uri.

Friedman (1974) a presupus cd intr-un circuit combinational iredundant, toate defectele
blocaj intre intrdri ale aceleiasi porti, unde ambele intrari au ramificatii sunt detectabile.
Pana acum nici un contra-exemplu la aceastd presupunere nu a fost gasit.

Detectarea Defectelor Blocaje Simple cu Feedback (DSSF)

Un DSSF apare atunci cand exista cel putin o cale intre 2 linii scurtcircuitate. Cele 2 linii
implicate 1n scurtcircuit sunt referite ca linia din spate s (back line) si linia din fata f
(front line), unde s este linia cu valoarea mai scazuta (mai aproape de liniile primare de
intrare, spre exemplu). Deoarece un circuit secvential devine un circuit combinational in
prezenta unui DSSF, este nevoie de o secventa de teste care sa detecteze DSSF. Se va
demonstra ca in cele mai multe cazuri un DSSF este detectat de un singur test
(Abramovici s Menon 1985).

Teorema 2: Un test ¢ care detecteaza f b-/-0 si seteaza b = 0 detecteaza un DSSF AND

(b.)).

Demonstratie: Independent de starea circuitului Tnainte de aplicarea testului #, b va avea
valoarea 0 dupa aplicarea testului (Figura 6). Valoarea lui f'va fi 1 si atunci o eroare este
generatd de f. Deoarece valoarea lui b este aceeasi cu cea din circuitul liber de defecte,
eroare se propaga pe aceeasi cale ca si eroare generatd de f b-/-0. De aceea ¢ detecteaza

(b.)).



Figura 6

In urmatoare teorema rolurile lui b si f sunt inversate.

Teorema 3: Un test ¢ care detecteaza b b-/-0 si seteazd f= 0 fara ca b b-I-0 sa
senzitivizeze /', detecteaza DSSF AND (b,f).

Demonstratie: Deoarce b b-/-0 nu senzitivizeaza f, valoarea lui f nu depinde de
valoare lui b. (Figura 1.7) Independent de starea circuitului ( cu DSSF prezent ) inainte de
aplicarea testului, valorile lui b si f* vor fi 1, respectiv 0 dupa aplicarea testului. Atunci ¢
activeaza defectul (b,f) si eroarea se propaga de la b de-a lungul cdii senzitivizatd de ¢
pentru a detecta b b-/-0. Asadar ¢ detecteaza (b,f).
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Figura 1.7

E de retinut ca un test ¢ care propagd b b-/-0 prin f si seteaza f = 0 induce o oscilatie de-a
lungul buclei creata de (b,f); un astfel de blocaj se mai numeste blocaj cu probabilitate de
oscilare.

Teoremele 2 si 3 sunt valide independent de numarul de cai intre b si f si de paritatea
inversiunii cdilor respective. Acum se va demonstra ca atunci cand toate cdile dintre b si f
au paritate para, conditiile pentru detectarea (b,f) nu mai sunt asa de necesare.

Corolarul 3: Fie (b,f) un DSSF AND astfel incat toate caile intre b si f au paritatea
inversiunii pard. Un test ¢ care fie detecteaza f b-I-0 si seteaza b = 0, fie detecteazad b b-1-0
si seteaza /= 0, va detecta si (b,f).

Demonstratie: Prima conditie este acoperitd de Teorema 2. Sa analizam acum a
doua conditie, si anume ¢ detecteaza b b-/-0 si seteaza f = 0. Se va demonstra cd linia f nu
este senzitivizatd la defectul b b-I-0 de testul ¢. Se presupune prin absurd contrariul.
Atunci, valoarea lui f'la testul ¢ ar trebui sa fie 1 © 0 = 1; dar aceasta contrazice ce s-a
presupus mai sus si anume ca ¢ seteaza f = 0. Astfel, f nu se giseste pe nici o cale
senzitivizatd la defectul b b-I-0 de testul 7. Acest caz este acoperit de Teorema 3 si de
aceea t detecteaza (b,f).

Toate teoremele si corolarele de mai sus ofera doar conditii suficiente de detectare a
DSSF cu un singur test. Dar un DSSF poate fi detectat i cu o secventa de test, nici unul
din ele nu satisface individual conditiile de mai sus. Urmatorul exemplu arata un astfel de
caz.



Exemplu 1: Fie un DSSF AND (q,z) in circuitul din figura 8, si testele #; = 1010 si £, =
1110. Singura cale intre a si z are paritatea inversiunii pard. Nici #; nici # nu satisfac
conditiile corolarului 3. Totusi secventa de teste (¢,,f,) detecteaza (a,z) deoarece valoarea
0 a lui z in #; domina valoarea 1 aplicata lui a de testul #,, si eroarea rezultata se propaga
catre z.
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Figura 8
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Pentru anumite cazuri putem deduce conditii necesare si suficiente pentru detectarea unui
DSSF de catre un singur test.

Corolarul 4: Fie (b,f) un DSSF AND astfel incat orice cale intre b si o linie primara de
iesire trece prin f. Un test ¢ detecteaza (b,f) daca si numai daca ¢ detecteaza defectul 1 b-/-
0 si seteaza b = 0.

Demonstratie: Conditia de suficientd este demonstrata de Teorema 2. Pentru a demonstra
conditia de necesitate, se va arata ca daca ¢ nu detecteaza f'b-/-0 sau daca nu seteazd b =
0, nu detecteaza (b,f).

1. Se presupune cd ¢ nu detecteaza f b-I-0. Intrucét toate ciile dintre b si liniile
primare de iesire (LPE) trec prin f, o eroare generata de (b,f) se poate propaga
doar de la f. Atunci ¢ trebuie sa detecteze f b-I-1. Asadar, seteaza f= 0. Intrucat 0
este o valoare dominanta pentru defectul blocaj AND, in prezenta (b, f), f poate sa
isi mentina valoarea 0 sau sa oscileze. Daca /= 0, nici o eroare nu este generata.
Daca f'oscileaza, nici o eroare nu este generata.

2. Se presupune cd t detecteazd f b-/-0 dar seteazd b = 1. Din nou nici o eroare nu
este generata la linia f.
In ambele cazuri ¢ nu detecteaza (b, f).

Corolarul 5: Fie (b,f) un DSSF AND unde b si f sunt de asa naturd incat f = 1 de fiecare
datd cand b = 0 1n circuitul liber de defecte. Un test ¢ detecteaza (b, f) daca si numai daca ¢
detecteaza f'b-/-0 si seteazd b = 0.



Demonstratie: Conditia de suficientd este demonstratd de Teorema 7.2. Pentru a
demonstra conditia de necesitate trebuie sa fie luate in considerare 2 cazuri:

1. Se presupune ca ¢ seteazd b = 1. Daca ¢ seteaza f = 1, atunci nici o eroare nu este
generatd. Daca ¢ seteaza /= 0 asta va face ca b sa ia valoarea 0 datorita defectului
blocaj. Dar intr-un circuit liber de defecte b = 0 implicd f= 1, si asta ramane
adevarat si in circuitul defect. Astfel bucla creata de (b, f) oscileaza si nici o
eroare nu este generata.

2. Se presupune cd t seteazd b = 0 dar nu detecteaza f'b-I-0; b = 0 implicd f= 1. Asta
inseamna ca ¢ activeaza f b-/-0 dar nu propaga efectul lui f'b-/-0 catre o LPE.
Similar, o eroare generata de (b, f) apare doar la f'dar nu este propagata catre o
LPE.

In ambele cazuri 7 nu detecteaza (b, f).

Un exemplu de DSSF care satisface Corolarul 5 este un DSSF intre o intrare $i o
iesire a unei porti NAND.

Urmatorul rezultat este o consecinta a Corolarului 4 si permite sa se identifice un
tip de DSSF care nu este detectabil printr-un singur test.

Corolarul 6: Nu existd un singur test care sa detecteze un DSSF AND (b, f) astfel incat
orice cale intre b si o LPE trece prin £, si /=0 de fiecare data cand b = 0.

De exemplu, daca b este o intrare a unei porti AND a carei iesire este £, i b nu are
ramificatii, atunci (b, f) nu este detectabil de nici un test.

Simularea Defectelor Scurtcircuit

In aceasta sectiune se va aborda simularea defectelor scurtcircuit prin tehnici
derivate din cele pentru defectele blocaje simple. Este posibil sa se simuleze explicit un
DSS cu un proces similar celui de la simularea DBS-urilor. Aceasta simulare se bazeaza
pe determinarea momentului cand DSS sunt activate si pe propagarea efectelor lor.
Aceasta abordare nu este eficientd in cazul circuitelor mari deoarece:

1. Un DSS este mai complex decat un DBS atat din punct de vedere structural

cat si functional.

2. Numarul total de DSS este mai mare decat numarul total de DBS.

Astfel ca simularea explicita a defectelor pentru DSS ar fi mult mai scumpa decat
cea pentru DBS.

In continuare, se va prezenta o metoda de simulare implicita a DSS in circuite
combinationale ( Abramovici $i Menon 1985). Aceasta metoda foloseste legaturile dintre
detectia DBS si detectia DSS pentru a determina defectele blocaj detectate de o secventa
de teste fara a simula explicit un DSS. Aceasta se face monitorizand aparitia acestor
legaturi in timpul simuldrii DSS.



Intrucat se analizeaza detectia defectelor blocaj de catre un singur test, metoda de mai sus
nu recunoaste defectele blocaje simple detectate doar de secvente de teste.

Se presupune ca pentru fiecare semnal x (LPI sau LPE) se cunoaste vecinatatea acestuia,
N,, care contine toate liniile care pot fi in scurtcircuit cu x. Se considera doar defectele
blocaj AND. Pentru fiecare DSS (x, y) se cunoaste atit xeN, cat si y eN,.

Toate rezultatele din sectiunile anterioare aratd ca detectarea defectelor blocaj AND
depinde de detectarea defectelor h-/-0. Daca un test care detecteaza x b-1-0, detecteaza si
DSS (x, y) se spune ca (x, y) este detectat pe baza lui x. Pentru a simplifica simularea DSS
se va construi o vecinatate N, redusa obtinutd prin eliminarea tuturor liniilor y din N, cu
proprietatea ca (x, ) este nedetectabil. Daca x si y sunt intrari ale aceleiasi porti AND sau
NAND si nu au ramificatii, atunci (x, y) este nedetectabil si se elimind y din N, si x din
N,. Acelasi lucru se face dacd x si y satisfac conditiile corolarului 6. Daca (x, y) este un
DSSF cu y fiind ,,front line”, si conditiile corolarului 4 sau 5 sunt adevarate, atunci (x, )
poate fi detectat doar pe baza lui y, si astfel se elimind y din N,.

Pasul urmator este sa se imparta liniile din N,’ in 2 seturi, M, si M, *. Setul M,* contine
toate liniile y care sunt succesoare lui x, astfel incat cel putin una din cdile dintre x si y are
paritatea inversiunii impara, si M, contine restul de linii din N,’. Motivul pentru aceasta
partitionare este urmatorul: daca y € M,, atunci detectia x b-/-0 cand y = 0 este suficienta
pentru detectarea (x, y). Dar daca y € M,*, atunci (x, y) este un DSSF cu probabilitate de
oscilare care este detectat pe baza lui x doar daca efectul lui x b-/-0 nu se propaga spre y.

Dupa simularea fiecarui test ¢, se analizeaza fiecare defect x b-/-0 detectat de ¢. Pentru
fiecare linie y € M, cu valoarea 0, se marcheaza (x, y) ca defect detectat. Pentru fiecare
linie y € M, * cu valoarea 0, se marcheaza (x, y) ca defect detectat si efectul lui x b-/-0 nu
se propaga catre y.

Determinarea propagarii efectului defectului x »-/-0 catre y depinde de metoda folosita in
simulare. In simularea deductiva se poate verifica daca x b-I-0 apare pe lista defectelor lui
y. In simularea concurenti trebuie sa se verifice mereu daci valorile lui y in circuitul liber
de defecte si in circuitul defect difera.

Un defect blocaj (x, y) poate fi eliminat de indatd ce este detectat. Asta presupune
eliminarea lui y din M, sau din M, * si eliminare lui x din M, sau M, *. Un defect x b-/-0
ar trebui retinut pand ce toate defectele blocaj care sunt detectabile pe baza lui x sunt
detectate ( adica atunci cand M, si My* devin vide). Daca DBS echivalente au fost
colapsate, toate defectele b-/-0 echivalente ar trebui verificate. Un defect DBS ar trebui
eliminat doar dupa ce toate DSS a céror detectie se bazeaza pe defectul »-/-0 echivalent
cu defectul DBS sunt detectate.

Intarzierea elimindrii defectelor blocaj dupa prima detectare mareste costul simularilor

explicite a defectelor, cum ar fi cea deductiva sau concurenta. Astfel cd cea mai potrivita
tehnica de simulare DBS pentru determinarea defectelor blocaj detectabile este ,,critical
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path tracing”, reprezentand de fapt o metoda a simularii implicite a defectelor care nu
elimina si nu colapseaza defectele.
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Figura 9

Exemplu 2: Fie sumatorul din Figura 9. In figura 10 (a) se observa seturile M si M*
pentru fiecare linie cu presupunerea cd oricare 2 linii sunt vecine. Vecinii in M sunt
marcati cu ,,0” si cei din M* cu ,,*”. De exemplu Mg = {X, Y, C1, L, T} si Mg * = {U,
V, S, CO}. N nu apare In Mr * deoarece toate caile dintre R si un LPE trec prin N.
Oricum R € My. Similar, Q nu este inclus In Mg deoarece (Q, R) este evident
nedetectabil si Q, R, T, V si CO nu apar in M * deoarece ele sunt setate la 1 de fiecare
data cand L = 0. Figura 1.10 (b) aratd testele aplicate si valorile in circuitul liber de
defecte.

Detectia DSS este rezumata in Figura 10(c). Un numar 7 in randul x si coloana y arata ca
DBS x b-1-0 51 DSS (x, y) sunt detectate de testul #. Un ,,x” arata ca (x, y) este detectat pe
baza lui y (acest test se giseste pe randul y si coloana x). De exemplu, ¢, detecteaza L b-I-
0. Deoarece X, Y, C1 si N au valoarea 0 in ¢, se va scrie 1 1n intrdrile corespunzatoare din
tabel. Deoarece S are valoarea 0 si efectul lui L b-I-0 nu ajunge la S, se va scrie 1 in
intrarea din tabel pentru (L, S). Se va scrie un ,,x” pe intrarile (C1, L), (N, L) si (S, L).
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X Y C1 L Q R N T U \Y% S CO
X ° ° ° * * * * * *
Y ° ° ° * * * * * *
C1 [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] * [ )
L [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] *
Q [ ] [ ] [ ) [ ] ] * * * *
R ] [ ] [ ) [ ) [ ) * * * *
N [ ) [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] * [ ]
T [ ) [ ) [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ]
U [ ] [ ] ° [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ )
V [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ )
S [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ) [ ] [ )
CO [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ) [ ] [ ] [ ] [ )
(a)
X Y C1 L Q R N T U \% S CO
T1 0 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 0
T2 1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 1 0
T3 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1
T4 1 1 0 0 1 1 0 1 1 1 0 1
T5 1 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1
(b)
X Y C1 L Q R N T U \% S CO
X - 2 2 - - X X X X X 2
Y X - 4 - X - X X X X X
C1 X X - X X X X - - X X X
L 1 1 1 - - - 1 - X - 1 -
Q 1 1 1 4 - - - X X 1
R 1 1 1 4 - - - X X 2
N 3 2 2 X 2 3 - - X X 2
T 1 1 1 5 2 1 - - 1 -
U 1 1 1 4 3 1 3 - - - 1
V 1 1 1 4 3 1 3 - - - 1
S 2 2 X 2 5 X 5 2 2
CO X 4 4 X X X 3 X X X -
(c)
Figura 10

In acest exemplu 91% (58 din 64) din defectele blocaje considerate sunt detectate
de un singur test. Defectele detectate sunt de-fapt mai multe deoarece 2 din cele 6 defecte
blocaje declarate ca nedetectabile — (X, S) si (¥, CO) — sunt detectate de secventele (71, £2),
respectiv (2, t3).

Rezultatele experimentale prezentate de Abramovici si Menon in 1985 in urma
simuldrii a peste 0.5 milioane de defecte blocaj sunt:
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1. Teste cu acoperire mare pentru DBF (95%) au detectat 83% dintre toate DSS
posibile. Numérul de DSS detectate ar putea fi mai mare, deoarece nu au fost
luate in considerare defectele blocaj detectate de secvente de teste si acele
defecte blocaje cu posibilitate de oscilare datorita ,,back line”-urilor.

2. Chiar daca pentru cele mai multe circuite testele care au detectat un numar
mare de DBF-uri, au detectat un numar destul de bun de DSS-uri, nu
intotdeauna s-a Intdmplat asa. De exemplu, un test cu o detectie de 98% de
DBS-uri a detectat doar 51% de DSS-uri.

3. Un medie, 75% dintre DSS cu posibilitate de oscilare au fost detectate pe baza
,front line”-urilor.

4. 1In circuite mari, timpul in plus necesar pentru simularea implicita a DSS e o
mica fractiune din timpul necesar simularii DBF-urilor.

Generarea Testelor pentru Defectele Blocaj

De multe ori cidnd se genereaza un test pentru DBF, exista linii a cdror valoare nu este
dependentad. Se poate sa se foloseascd de acest avantaj prin setarea de valori care
contribuie la detectarea DSS. Mai bine zis, pentru fiecare defect x b-/-0 detectat de un
anumit test, se poate Incerca sd se gaseasca liniile y € M, astfel incat (x, y) sd ramana
nedetectat si valoarea lui y s@ nu fie specificata. Atunci y = 0 creeaza conditiile detectarii

x, »).

Dupa ce generarea testului pentru DBF este completd, se poate, In continuare, sa fie DSS
nedetectate. Fie (x, y) unul din DSS nedetectate.

Daca y € M,, se mai incearca sa se deduca un test pentru x b-/-0 cu constrangerea ca y sa
fie 0 (v = 0). (Acest lucru ar trebui incercat doar daca x b-I-0 a fost detectat in timpul
generarii testului pentru DBS.)

Similar daca x € M,, se va Incerca sa se deducd un test care detecteazd y b-I-0 si
pozitioneazd x = (0. Acest tip de operatii necesitda modificari minore la un program de
generare a testelor pentru DBS.

Atunci cand y € M,*, DSSF cu posibilitate de oscilare pot fi detectate incercand sa se
genereze un test pentru x b-/-0 setdnd in acest timp y = 0, cu restrictia ca efectul
defectului x b-/-0 s@ nu se propage catre y. Deoarece majoritatea DSSF cu posibilitatea de
oscilare pot fi detectate pe baza ,.front line”-urilor, se poate sari peste cazul y € M,* fara
pierderi majore Tn numarul de defecte detectate.

Exemplul 3: Se continua exemplul 2 prin generarea unui test pentru (Q, U), care este unul
din defectele blocaj nedetectate de testele analizate.

Deoarece Q € M,, se va Incerca sa se genereze un test pentru U b-/-0 in timp ce se
pozitioneaza Q = 0.

Unica solutie a acestei probleme este testul (X, ¥, C1) = (1, 0, 1), care detecteaza si
defectele blocaj (Q, V) si (¥, CO0).

Chiar daca majoritatea DSSF pot fi detectate de un singur test, unele DSSF necesita o
secventa de teste pentru detectarea lor.
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Concluzii

Modelul Defectului Blocaj Simplu este un model neclasic. DSS - urile nu pot fi
reprezentate prin DBS deoarece, in general, DSS - urile nu sunt echivalent cu DBS -
urile. Metodele prezentate in acest capitol aratd cd analizand relatiile de dominantd ( mai
degraba decat echivalenta) intre aceste defecte, cele doud modele pot fi combinate, si
DSS-urile pot fi testate cu un cost mai mic decat cel necesar pentru testarea DBS - urilor.
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