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Introducere  in procesele de testare
Testare  =   in sens larg verificarea unor componente, ansambluri de circuite (placi), aparate (produs final) pentru a vedea daca sunt sau nu in parametri.

Dupa 1990 implicatiile standardelor de calitate ISO au facut ca nici un proces de productie sa nu mai poata fi realizat fara operatiunile de testare si calibrare.

· De ce TEST ?

· pentru a separa unitatile bune de cele defecte

· pentru a localiza defectele si a repara unitatile defecte

· pentru a urmari calitatea procesului

· pentru a imbunartati procesul de fabricatie

· pentru a creste profitul
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Proces de testare:



1)  verificarea de tip


 
       = testarea care nu face si diagnoza 
respectiv identificarea defectului,










ci doar raportarea daca unitatea 








testata
(Unit Under Test) este sau 








nu in parametri.



2) verificare completa: -    trece (PASS)  
=>     ESTE  BUN ;





 
 -    nu trece (FAIL)
 => implica un proces de detectie, identificare si eliminare a defectelor (Troubloshooting). Ulterior se introduce din nou in faza 1.
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· Clasificarea defectelor placilor echipate :

· Componente defecte:  (componenta nu realizeaza performanta ceruta)

· Defecte de process:

· In timpul procesului de asamblare

· La lipire

· Micsorarea performantelor :

· Probleme de design

· Defecte de interactiune dinamica intre componente

· Statistica defectelor placilor echipate arata urmatoarea situatie generala:

· Scurtcircuite si intreruperi:
45%

· Asamblare


35%

· Componente defecte

10%

· Performante


10%


· Distributia statistica a erorilor pentru un lot de placi testate ( rata a defectelor de 0.5%) este:

             Numarul asteptat de defecte 


Procentul placilor :

0 61,0%

1 30,0%

2 7,6%

3 1,35

S-a utilizat distributia Poisson pentru a prevedea procentul asteptat de placi cu 0, 1, 2, 3 defecte, dandu-se rata medie a defectelor pentru intergul lot de placi:
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· Regula celor 10 -  Costul corectarii defectelor 

Tipuri de defecte:

· Defect la testarea componentelor

· Defect la testarea placii

· Defect la testul final

· Defect in functionare

Cu cat este detectat mai devreme un defect, cu atat costa mai putin corectarea lui.
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Exemplu: daca pentru 600 UUT  s-au inregistrat 300 Defecte => Rata defectelor = 50%

Randament = Procent UUT cu zero defecte = Numarul de unitati care vor lucra corect in produsul final.

Exemplu : Statistica procentului de defecte la placi:



45% - scurcircuit si intreruperi;



20% - parti defecte sau lipsa;



10% - subansamble preasamblate cumparate din exterior;



10% - componente defecte care nu sunt in parametri;



5%  -  placi neechipate;
Inainte de alegerea echipamentelor de testare si de construirea softului de testare trebuie intelese si estimate defectele ce pot apare in masura in care pot fi diminuate si definite modalitatile prin care echipamentul de testare le poate identifica.

· Caracteristicile specifice ale unui tester :

· Eficacitatea testerului (functie … sau tip de defecte identificate)

· Utilitatea testerului

· Timpul de testare

· Timpul de diagnostic

· Timpul de manuire

· Timpul necesar pentru reparare

· Timpul de programare a testerului

· Pretul de achizitie a testerului

· Pretul accesoriilor

· Tipuri de testere – testare placi

· dupa modul de utilizare :

· manuale
· automate (ATE – Automatic Test Equipment)
· Factori care afecteaza eficacitatea testarii :

· testabilitatea placii (prin proiectare)

· adaptarea testerului la aplicatia dorita

· efortul de programare estimat pentru maximizarea eficacitatii testarii


Metode de testare a componentelor  si placilor  de circuite


1. MDA (Manufacturing Defect Analisys) - Analizor de Defecte de Fabricatie;


2. ICT (In Circuit Testing) - Testare in circuit;


3. FT (Functional testing) Testarea functionala:  bazata pe UUT de referinta;


bazata pe simulare;


bazata pe emulare;


Fiecare dintre metode (implicit sisteme) au avantaje respectiv dezavantaje.

2.1. Analizor de Defecte de Fabricatie  - MDA - 

Sistemul de analiza a defectelor de fabricatie foloseste un 'pad de cuie pentru accesul la nodurile de testare a UUT. Testarea se efectueaza pasiv (nealimentat). MDA permite testarea nodurilor si masurarea impedantelor la noduri, deci  permite validarea nodurilor care sunt in parametri prestabiliti.

Daca in toate nodurile de pe placa, valorile obtinute sunt corespunzatoare, placa este buna. Daca nu, se elimina din circuitul de productie pentru depanare.
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MDA este o metoda rapida dar incompleta (nu permite identificarea componentelor defecte). Ca performante, permite identificare a 80% din totalul defectelor ce apar in procesul de fabricatie al placilor.

E obligatoriu ca pe o linie de productie MDA  sa fie urmata de procese mai complexe de testare.

Avantaje  MDA :

· tester rentabil al procesului de fabricatie

· detecteaza si localizeaza defectele introduse in proces pe placa echipata

· interfata cu placa testate prin “pat de cuie”

· Masoara caracteristicile elctrice intre nodurile circuitului fara a alimenta UUT

· Pregatire simpla si interactiva a testarii

· Localizeaza toate greselile generate de UUT intr-un singur pas.

Dezavantaje MDA :

· pat de cuie special pentru fiecare tip de placa

· Nu activeaza placa in timpul testului

· Nu executa teste de functionalitate a componentelor active

· Nu executa teste functionale de operare a placii

2.2. Testare in circuit  - ICT -

Placa este prinsa tot pe un pad de cuie ce poate fi prevazut cu un dispozitiv pneumatic. Utilizarea ICT se face tot in faza de echipare a placilor, in general dupa MDA, dar acum se face testarea activa a componentelor de pe placa. Pentru a fi posibil acest lucru se foloseste tehnica gardarii. 
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ICT va permite raportarea componentelor defecte (daca exista) si izolarea acestora. Operand dupa MDA, aceasta tehnica permite acoperirea a 80% din defecte, insa programarea testoarelor este dificila.

Procesul de testare in circuit ICT, detecteaza si localozeaza greselile in timpul procesului si presupune mai intai  testarea placilor pentru scurtcircuit si apoi masurarea separata a componentelor.

Avantajele testarii in circuit:

· izoleaza fiecare componenta pentru a-i masura valoarea sau performantele

· poate localiza defecte multiple intr-un singur pas

Dezavantaje testarii in circuit:

· pretul accesoriilor

· timpul necesar pentru programare

· necesita cel putin doi pasi daca geseste scurtcircuite

· Nu executa teste functionale ale placii de circuit

· Gardarea     
Admitem ca se foloseste un voltmetru pentru masurarea rezistentelor dintr-o schema complexa. In generel valoarea indicata va fi mai mica decat valoarea reala,  datorita celorlalte componente ce apar in paralel. Gardarea e o tehnica folosita in testarea ICT care permite ca o componenta analogica sa poata fi izolata de celelalte componente ce apar in circuit si ar putea afecta masuratoarea.
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Presupunem R1 = 6.62 k( si admitem ca in locul lui R3 s-a motat un rezistor de 1k( => R1 = 5,238 k( in tehnica fara gardare (eroare >10% => neacceptabil);

Daca R2 si R3 au 952(, exista posibilitatea sa se raporteze ca toate trei sunt defecte. 

Tehnica gardarii este folosita astfel: circuitul are o sursa de curent conectata de la A la C. Se foloseste un AO notat ( (numit amplificator de gardare) asupra caruia actioneaza tensiunea furnizata de sursa de curent I astfel incat ( va asigura aceeasi tensiune in punctele A si B. Ca urmare, prin R2 nu avem curent => R1 nu va fi influentata nici de R2 nici de R3, iar masurarile efectuate vor putea arata exact daca componenta este sau nu in parametri.

· Comparatie intre metoda Analizorului de Defecte de Fabricatie (MDA) si metoda Testarii in circuit  (ICT)




MDA




ICT






Programare :

1-2 zile




2-12 saptamani




nu necesita experienta


necesita experienta deosebita




nu are sintaxa  de programare

modelare din partea clientului









depanare si reglare fina

Accesorii:

nu are restrictii de lungime a firelor
fire torsadate perechi, scurte




cablare aleatoare, fara depanare 
terminatii, diafonie, reflexii






     sau accesorii




fara cabluri de alimentare

cabluri de alimentare

· Testere de placi functionale

Avantaje:

· Afisare rapida MERGE/NU MERGE

· Acoperire mare a defectelor

· Testeaza functionrea intregii placi

· Detecteaza toate tipurile de greseli

Dezavantaje:

· timp mare de dezvoltare a programului de testare

· Oprire pe prima eroare gasita (detecteaza o singura greseala odata)

· Localizarea defectului consuma timp si capacitatea de diagnostic poate fi limitata

· Pret mare de cumparare

2.3. Testarea functionala bazata pe UUTde referintã

Sistemul contine o placa de referinta si UUT. Asupra ambelor se aplica intr-o succesiune prestabilita prin program stimuli electrici. 

· Daca pe baza compararii rezultatelor masuratorilor aplicate succesiv in puncte similare de pe cele doua UUT, se obtin rezultate identice, placa aflata sub test este declarata buna.

· Daca apar rezultate diferite in puncte similare, sistemul de testare are doua optiuni:



a) raporteaza caderea placii de testat si termina testul;



b) continua testul prin intrarea intr-un algoritm de urmarire si identificare a elementelor defectelor (ADS);
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Daca este utilizat un algoritm de identificare al erorilor, ST permite semnalizarea punctului care precede punctul in care a fost localizata eroarea. Se face  din nou verificarea intre punctele n si   n-1 pe placa de referinaa si UUT sau intre punctele n si n -2 placa de referinta si UUT , incercandu-se eliminarea defectului. Daca nu se poate identifica acea componenta defecta, placa e declarata  respinsa. Daca se poate identifica  si izola, procesul poate continua.


Acest tip de testare a fost foarte mult utilizata si a fost foarte ieftin pana la aparitia CI si a microprocesoarelor. in acel moment, programele  ce genereaza modul de efectuare a testarii prin comparare cu o placa de referinta au devenit foarte complexe, greoaie si costisitoare . Astfel, aceasta metoda nu se utilizeaza pentru CI. Eficienta: permite identificarea a 90% din defecte.

Testarea functionala poate fi aplicata pentru :

· subansamble

· ansamble finale

· testare finala.

 TRECE


 






NU TRECE





· Caracteristicile tehnicii de comparare:

· Monitorizarea pasiva a stimulilor si raspunsurilor (perturbatie minima a DUT/UUT)

· Captarea si compararea raspunsului in timp real

· Modelul de referinta trebuie sa fie 100% functional

· Metoda este aplicabila la :

· Dispozitive standard, de la SSI la VLSI

· Dispozitive la comanda (PAL, ASIC, Matrici de porti)

· Dispozitive programabile (ROM, DRAM)

· Avantajele compararii

· Analiza automata a DUT in conditiile de operare

· Flexibilitate 

· Folosita unde se foloseste osciloscopul pentru circuitele digitale

· Gaseste defecte ascunse

· Oscilatii

· Intermitente

· Bucle de reactii intrerupte

· Complementarea testului functional

2.3.1. Testarea bazata pe tehnici de simulare

Reprezinta in starea actuala sistemul cel mai des aplicat pentru placi foarte complexe. Permite descoperirea a 99%  din defecte si poate fi aplicat asupra ansamblelor ce contin CI de mare viteza si microprocesoare.

Simulatorul ia datele de test de pe o placa reala functionala, le studiaza si simuleaza modul in care circuitele de pe placa lucreaza. Se creaza in acest mod un model software al placii cu CI. Din acest model, simulatorul prezice raspunsurile in diferite puncte de pe placa, ca si cum am avea stimul real. Si in acest caz se face o comparatie intre valoarea reala masurata pe UUT si valoarea pe care simulatorul o ofera pentru comparatie. In ipoteza ca apar diferente, deci e detectata o defectiune, ST foloseste un algoritm de urmarire si identificare a defectelor care lucreaza in mod similar cu cel de la sistemele cu placi de referinta. Deosebirea consta in faptul ca algoritmul  compara rezultatele unor masuratori effectuate fizic in punctele de pe UUT cu modelul ce exista in memoria testerului (in simulator). Algorimul este in acest caz mult mai rapid: 100 puncte masurate in 1 minut.
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Dezavantajul acestui tip de testare:



- costul foarte mare;



- presupune existenta unor ingineri capabili sa programeze sw.



-  punerea la punct a ST dureaza cateva luni;

Se foloseste in tehnici militare sau aviatie.

2.3.2. Testarea emulativa 

Operatiile intre o UUT si un ST emulativ se bazeaza pe capabilitatea unui microprocesor de a citi si a scrie date la o adresa. 

ST ia controlul asupra microprocesorului de pe UUT SI permite operatorului sa specifice operatiile de citire si scriere oriunde in spatiul de adrese  al UUT prin intermediul unei conexiuni a UUT la soclul microprocesorului. 

Cand ST este conectat la UUT, respectiv la suportul microprocesorului din UUT, sistemul de testare preia de fapt activitatea microprocesorului. Astfel se verifica si testeaza ROM, RAM, I/O SI alte circuite legate la bus-ul microprocesorului.
· Testarea emulativa : 


avantaje :

· buna pentru teste de tipul TRECE / NU TRECE si pentru izolarea defectelor

· simpla, accesorii ieftine
· reduce mult efortul programarii pentru testul functional

dezavantaje :

· limitata pentru microprocesoare saau placi structurate pe Bus

· necesita acces la soclul microprocesorului si/sau la soclul memoriei ROM

· randament mediu
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EXEMPLU : Emularea microprocesoarelorPRIVATE 

Este folosita in mod current in sistemele de testare automata a placilor. Microprocesorul de pe placa ce trebuie testata (UUT) este inlocuit cu un modul de testare. Inlocuirea se face fie prin indepartarea mP de pe UUT, fie prin dezactivarea lui astfel incat sa nu interfere cu operatiile modulului de testare. O data conectat, echipamentul de test da utilizatorului controlul a tot ceea ce era controlat de mP UUT.

Fiecare modul de testare realizeaza emujlarea si asigura posibilitatea si vizibilitatea testului, in plus protejeaza sistemul de testare a ST de efectele daunatoare generate de un UUT defect.

Modulul de testare comunica cu ST printr-un protocol special. Cand ceva este cerut de modul, cum ar fi o comanda W/R, ST trimite comanda modulului care interpreteaza si stocheaza comanda in memoria sa. Ulterior mP aduce instructiunea din memoria modulului si, preluand intrarile de la UUT, emite pe liniile OUT configuratia necesara realizarii comenzii. Modulul informeaza testerul ST despre rezultatele finale.

EXEMPLU : Emularea memoriei
Emularea memoriei este o tehnica mai recenta. Realizeaza emularea ROM-ului de pe UUT ce contine setul initial de comenzi de pornire.

In anumite ST in loc sa se inlocuiasca mP din UUT, ROM-ul din UUT este inlocuit de un modul de testare MT , cel original fiind dezactivat.

ROM-ul de initializare este prima zona de memorie actionata de mP.Acum mP UUT citeste instructiunile de la modulul de testare MT.Acesta contine un pachet de suport al procesorului ce include un nucleu propriu fiecarui procesor. Acest nucleu interpreteaza comenzile sistemului de testare si le converteste in instructiuni ale UUT.

De ce s-a trecut la emularea memoriei  ?



-
Necesarul de timp pentru a dezvolta emularea mP este mare. A fost practic imposibil sa se tina pasul cu cercetarile noilor emulatoare.



-
Fiecare mP lucreaza la viteze din ce in ce mai mari. Emularea mP pentru aceste viteze devine dificila sau chiar inaccesibila.



-
Emularea memoriei permite controlul mP de viteza mare , din soclurile de ROM la viteze rezonabile de operare.

Testerele ST bazate pe simulare si emulare pot folosi ambele metode iar alegerea modului de operare depinde de tipul aplicatiei si pe factori cum ar fi:


-
suportul mP;


- 
tactul UUT;


-
usurinta de folosire.

2.4. Strategia de testare 

Strategia de testare pentru localizarea defectelor cuprinde doua faze:
1) Testare functionala

(
Este aplicata pentru:


-
subansamble;


-
ansamble finale;


-
testare finala.


(
La detectarea unui defect se initializeaza faza a doua.

2) Depanare

(
Izolarea defectelor poate fi facuta in trei moduri:


a). mod imediat (tastatura pentru aplicatie) 


-
Fiecare pas este initiat de catre operator. 


-
Stimulii , raspunsurile si strategia de testare sunt analizate si determinate de catre operator. 


-
Dupa identificarea si remedierea fiecarui defect, placa este testata functional.


-
Bucla depanare-testare continua pana la determinarea tuturor defectelor existente.
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b. localizare ghidata(GFI)


  -
Este cea mai perfectionata metoda de depanare. 


  -
Testul memoreaza:


   


- tipul componentelor;


   


- nodurile de intrare;



   


- nodurile de iesire;


   


- nodurile bidirectionale;


   


- modul de stimulare pentru ficare nod;


   


- modul de decizie asupra corectitudinii unei masuratori;


   


- raspunsul corect;


   


- urmatorul punct testat.


 -
La detectarea unei anomalii functionale, testerul stie unde sa caute defectul initiind faza de depanare. 


 -
Depanarea este efectuata de operator, fiind insa ghidata de tester.


-
Bucla testare-depanare continua pana la eliminarea totala a defectelor.
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c. localizare neghidata (UFI)

-
Este o depanare semiautomata , o parte din informatiile necesare fiind stocate intr-o baza de date.

-
Operatorul decide care stimul e necesar, masoara raspunsul si decide daca raspunsul e corect. 

-
Testerul propune stimulul optim pentru un anumit punct de test, afiseaza raspunsul corect, compara raspunsul corect cu celule masurat. Dupa un pas de test operatorul decide care e urmatorul punct testat.
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Echipamente de testare automata  

3.1. Testarea manuala

In testarea manuala tot echipamentul de test pentru o unitate testata (UUT) sau un grup de unitati testate sunt puse impreuna intr-o consola ce permite operatii de comutare, interconectare si control. 

Sarcinile tehnicianului ce utilizeaza un astfel de sistem manual sunt:

· Conectarea cablurilor la UUT

· Setarea parametrilor

· Efectuarea masuratorilor

· Inregistrarea rezultatelor

In sistemul manualcontrolul este uman. In consecinta si erorile pot fi de natura umana – citiri eronate, conexiuni incorecte, etc.
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FIGURA 1: 
Schema bloc a unui sistem de testare manuala. Echipamentul de test asigura stimulii de intrare in UUT si citeste valorile semnalului in punctele de test ale UUT.

3.2. Testarea automata - ATE (Automatic Test Equipment)
Testarea automata asigura transformarea operatiei de testare aflata sub controlul unui tehnician in cicluri de test efectuate in mod automat sub controlul unor sisteme specializate – echipamente de testare automata (ATE). 

Schema bloc ATE este prezentata in figura 2 si consta din:

a) controllerul microprocesor, calculator sau bus controller dedicat

b) sursa de semnal (sau stimuli)

c) instrumente de masura

d) sistem de comutare

e) interfata operator – masina
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FIGURA 2: Schema bloc a unui sistem ATE

· Controllerul are ca rol administrarea ciclilor de test, controlul fluxului de date, receptia rezultatelor masurate, procesarea datelor, verificarea daca acestea sunt inm limitele de toleranta prestabilite, executarea calculelor si producerea rezultatelor ce urmeaza a fi afisate pe un ecran sau printate. Controllerul pentru a putea functiona, necesita un soft care asigura programul de test pentru controlarea fiecarui pas in ciclul de testare.

· Stimulii sau sursele de semnal asigura semnale de intrare pentru UUT. Principalele surse de semnal pot fi: surse de alimentare, generatoare de functii, convertoare D/A, sintetizatoare de frecventa.

· Instrumentele de masura vor masura semnalele de iesire in punctele testate in UUT. Ca instrumente de masura se pot folosi multimetru digital (DMM), frecventmetre, convertoare A/D, etc.

· Sistemul de comutare asigura efectuarea conexiunilor ce permit ca semnalele (intrare / iesire ) sa fie aplicate asupra UUT-ului

· Intefata om – masina asigura comunicarea intre operator si controllerul sistemului ATE. Aceasta interfata poate fi o parte a controllerului, dar poate lua si forma unor comutatoare, led-uri si ecrane incluse intr-o consola de control. Pentru aplicarea informatiilor de intrare operatorul utilizeaza comutatoare sau tastatura.

Rezultatele testelor pot fi afisate pe un ecran sau printate. De asemenea, actiunile operatorului, atat in ceea ce priveste validarea actiunilor sale cat si in solicitarea de actiuni corectoare sunt afisate vizual pe consola de control (ecran, Led-uri, etc)

O schema mai detaliata a unui sistem ATE  este data in figura 3
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FIGURA 3:
Sistem ATE

Generatorul de functii asigura semnale de intrare pentru UUT. Multimetrul digital DMM si frecventmetrul (freqvency counter) efectueaza masuratori asupra punctelor de test ale UUT. DMM-ul poate masura nivele de semnal (ac/dc) in diferite puncte de test sau pot masura rezistenta unor componente aflate intre diferite puncte de test de pe UUT.

In figura 3 controllerul este un PC cu floppy disc pentru programul de test, ecran, tastatura cu taste cu functii speciale si printer.

Controllerul comunica in general cu unitatea de comutare, stimulii si instrumentele de masura pe un bus de 16 linii numit GPIB (General Purpose Interface Bus). Comenzile de la controller si rezultatul citirii lor de la instrumentele de masura trec prin GPIB.

Anumiti producatori de echipamente testate ofera posibilitatea ca produsele lor sa fie utilizate sub controlul GPIB.

O cerinta de baza pentru ATE este ca controllerul sa aiba catevametode de comunicare cu diferite parti ale sistemului ATE. Aceste comunicatii se produc in mod obisnuit pe un bus IEEE 488’, RS 232C serial sau bus-uri paralele GPIO (General Purpose Import-Output ).

Daca producatorul sistemului nu include capabilitatea de control a bus-ului, operatorul va trebui sa controleze echipamentul manual. Aceasta reduce viteza de test a ATE-ului la cea a unui sistem de testare semiautomat sau manual.

ATE-ul trebuie sa optimizeze automatizarea testarii in masura cat mai mare. Cresterea vitezei se poate obtine prin utilizarea instrumentelor “inligente”

· Instrumente inteligente

Incepand din 1970 producatorii de echipamente de testare automata au produs asa-numitele instrumente inteligente cu program intern si capabilitate de calcul si memorare a datelor.

Taste “soft” au inlocuit controlul de la panoul frontal permitand operatorului sa introduca instructiuni de control asupra logicii de comanda a microprocesorului instrumentului. Anumite instrumente permit operatorului controllerului sa memoreze un numar de setari interne (specifice anumitor aplicatii) ele urmand sa fie apelate ulterior prin comenzi simple.

Avantajele   
instrumentelor inteligente constau din: 

· reducerea traficului pe bus (daca inteligenta aparatului este utilizata corespunzator de catre programator)

· reducerea secventelor de masura la o singura valoare prin efectuarea calculelor asupra masuratorilor realizate. In timpul efectuarii calculelor controllerul poate indeplini alte sarcini.

· prin comparatie cu un instrument obisnuit, toate datele trebuie transmise una cate una pe bus, ceea ce duce evident si la cresterea timpului de test. 
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Fig. 4 Exemplu de utilizare a unor DMM-uri inteligente pentru a diminua sarcinile controllerului ATE

Presupunem ca un sistem particular de testare necesita calculul unei valori medii pe 100 de date (masuratori  efectuate). Cu un DMM inteligent, intregul program de test este memorat de un DMM la inceputul testarii si controllerul il poate apela prin utilizarea unui singur mesaj pe bus. Dupa efectuarea masuratorilor, DMM-ul calculeaza valoarea medie si memoreaza rezultatul. Controllerul poate citi acest rezultat oricand are nevoie si utiliza valoarea medie memorata ca si cand datele ar fi fost procesate de el insusi.

Conform schemei din fig. 4, mai multe unitati UUT sunt introduse in camere de temperatura pentru test de fiabilizare (burn-in). Folosind DMM-uri iteligente, masuratorile se efectueaza la intervale de ( secunde (conform programarii ( = 10 sec sau ( = 5 sec) pe toata perioada de fiabilizare. La finalul perioadei de test se calculeaza valoarea medie si se identifica masurarile maxime si minime, controllerul citind valorile finale. Rezulta ca pe durata perioadei de test controllerul poate efectua testari asupra altor UUT-uri care nu se afla in camera de fiabilizare.

Desi instrumentele inteligente pot reduce timpul de test, aceasta este cu adevarat un avantaj in functie de modul cum sunt utilizate de catre sistemul ATE.

Capacitatea instrumentelor inteligente de a economisi memoria programelor de test trebuie sa ia in considerare situatia in care controllerul poate cere tot atata , daca nu chiar mai multa memorie pentru setarea unei functii speciale decat ar fi necesara pentru efectuarea functiei propriu-zise. Daca instrumentul nu contine propriul sau program sau nu permite incarcarea programului de la controller pe bus sau pe suport de memorie atunci aparatul trebuie sa incarce programul de fiecare data cand instrumentul este deschis sau cand instrumentul a fost setat cu alt program. Aceasta ultima situatie apare adesea in sistemele ATE care testeaza diferite tipuri de UUT-uri.

· Echipamente de fixare

Echipamentele de fixare (test fixture) asigura sistemelor ATE o interfata electrica si mecanica cu UUT-ul. Echipamentul de fixare poate fi un cablu care leaga sistemul ATE de conectorul UUT.

Cel mai comun mod de fixare in sistemul ICT este sistemul cu “pat de pini”, care contin un numar de sonde care fac contact in diferite puncte cu placa de circuit testata.

Fig. 5a Exemplu de sonda pentru un pat de pini.
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Fig. 5b. Diferite tipuri de varfuri sunt disponibile pentru diferite aplicatii.
Sonda de test face contact cu punctele de test din placa de circuit testata. Dupa arcul intern (fig 5a) asigura presiunea necesara pentru stabilirea contactuluiintre sonda si punctul de test de pe placa de circuit. Pentru diferite aplicatii exista diferite tipuri de varfuri pentru sonde.

· Sisteme de comutare

Cel mai simplu sistem de comutare este comutatorul rotativ folosit in sistemele de testare manuala pentru a conecta punctele de test ale UUT-ului cu stimulii si instrumentele de masura. Sistemele de comutare pot consta si din sisteme (matrici) de relee.
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Fig. 6 Sisteme de comutare (1 IN - 1 OUT)

Conform reprezentarii schematice din figura 6 sistemele de comutare pot conecta orice numar de intrari la o iesire. Utilizatorul poate conecta un numar de puncte de test ale UUT-ului la sonde, ulterior conectand un DMM la un canal, un frecventmetru la un alt canal etc.

Ca urmare a conexiunilor realizate de sistemul de comutare controllerul poate comanda conectarea unui punct de test al unui instrument de masura la unul din canalele de iesire.

Alte sisteme de conectare conecteaza oricare dintre intrari la mai multe iesiri simultan. In acest ultim caz rezulta ca, la un punct de test pot fi conectate simultan mai multe echipamente. Deci controllerul poate in acest caz conecta in acelasi punct de test si in acelasi moment de timp un DMM si un numar (frequency counter).

Exemplul unei astfel de posibilitati de conectare este reprezentat in figura 7.
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· Driver-Sensor

Majoritatea sistemelor de test ICT pentru echipamente digitale folosesc driver-sensor la sondele din echipamentul de fixare a UUT-ului. Driver-ul asigura stimulul la sonda in timp ce sensorul citeste semnalul de la sonda si il transfera la sistemul de testare. Schema bloc a unui sistem tipic de sonde driver-sensor este prezentata in figura 8 . Controllerul poate programa driverul si sensorul in sistem pentru doua familii logice diferite in limitele nivelelor de tensiune disponibile astfel incat se asigura adaptarea logicii celor doua familii circuitului testat la acea sonda.

Deci sistemele ICT pot testa placi cu familii logice diferite (duale). Controllerul transmite in general pattern de test la driverul pentru iesirea circuitului sau comanda sensorii  sa citeasca semnalele la acesta sonda.

In timpul testului dinamic, rata pattern-elor de test poate deveni ridicata, putand chiar depasi capacitatea controllerului.

Un RAM conectat la sonda asigura memoria necesara inmagazinarii pattern-ului si raspunsurile necesare rularii testului la o viteza mai mare.

In multe cazuri aceasta metoda permite sistemului ATE sa testeze UUT-ul la viteza sa de operare. 
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Fig. 8   
Diagrama bloc a unui sisitem de sonde driver/sensor. Fiecare pin are 4k de RAM si poate fi programat pentru familii logice duale

· Stimulii

Intr-un sistem ATE stimulii respectiv semnalele de testare a UUT pot lua forme diferite cum ar fi: nivele logice TTL, impulsuri, semnal radiofrecventa (RF), etc. Echipamentele care asigura astfel de stimuli sunt in general: surse de alimentare, generatoare (de semnal audio, de semnal RF, de functii, de impulsuri), convertoare D/A sau sonde drivers-sensors.

Sursele de alimentare. Pot furniza atat putere de operare cat si semnal logic pentru UUT. Dupa ce programul de test a stabilit tensiunea sau curentul de iesire, se poate conecta iesirea sursei de alimentare prin intermediul sistemului de comutare la DMM urmand apoi ajustarea iesirii pana la valoarea dorita. Multe surse de alimentare pot lucra atat ca surse de tensiune cat si ca surse de curent constant. Daca rezistenta de sarcina satisface conditia 

Rload = voltage setting/curent setting





(*)

este posibila comutarea (crossover) automata de la modul de lucru tensiune constanta la modul de lucru curent constant. In modul de lucru tensiune constanta numaratorul relatiei (*) este tensiunea constanta de iesire iar numitorul limita de curent selectata. In modul de lucru curent constant, numaratorul este valoarea limita a tensiunii iar numitorul este valoarea curentului constant.

Dat fiind modul de functionare a unei surse de alimentare, este necesara utilizarea unei protectii pentru situatiile limita cand iesirea acesteia este in scurtcircuit sau in gol. 

Se folosesc circuite de protectie, de exemplu crowbar.
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Fig. 9
Utilizarea unui circuit de protectie crowbar pentru protectia sarcinii. Daca tensiunea de iesire depaseste o anumita valoare SCR intra in conductie si duce (drop) tensiunea la zero.

Generatoarele de impulsuri sunt utilizate in sistemele ATE pentru controlul sincronizarii. Pentru a asigura sincronizarea masuratorilor intr-un sistem ATE generatorul de impulsuri poate opera ca un generator de sincronizare sub GPIB. Se asigura in acest caz “trigger”-area si “gating”-ul semnalului la dispozitivele din sistemul ATE, deci se asigura controlul momentelor de timp in care aceste dispozitive opereaza. Capabilitatile unui astfel de generator de impulsuri sunt prezentate in fig. 10
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Fig. 10. Capabilitatile unui generator de impulsuri. a) asigurarea de impulsuri intarzaiate cu perioada selectabila dupa impulsul de trigger; b) selectarea duratei impulsului;  c) selectarea numarului de impulsuri.

Includerea intr-un sistem ATE a unui generator de impulsuri pentru a asigura gating-ul semnalelor este prezentata in fig. 11
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Fig. 11. Sistem ATE utilizand un generator de impulsuri pentru trigger-rea si gating-l semnalelor.

Generatoarele de impulsuri contin un microprocesor care realizeaza diferite functii inteligente mentinand ceasul de timp real si generatorul de “time-code”. Ceasul de timp real poate initia intreruperi SRQ la controller la intervale de timp specificate permitand initierea diferitelor secvente de masura. Ceasul de timp real realizeaza functiile de sincronizare a sistemului pentru ATE care in acest caz foloseste un controller ce nu mai detine aceste capabilitati de sincronizare. Controllerul va citi in acest caz timpul cod pe conexiunea GPIB.

Avantajele economice ale ATE

· Costul de achizitie

· Costul accesoriilor

· Costul pregatirii testarii

· Costul de utilizare

· Service
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