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از  نانیاطم یها برا ستمیس نیامروز و لزوم تست ا یایدر دن تالیجید یها ستمیس تیبا توجه به اهم چکیده:

 تالیجید یها ستمی. در مبحث تست سمیرابطه به عمل آور نیدر ا یتا پژوهش میصحت عملکرد آنها، بر آن شد

شود. در فصل  یبه آنها اشاره م ینامه تا حدود انیپا نیارائه شده است که در ا یمختلف یها و روش ها دهیا

 یبرا یی. در فصل دوم روش هامیمفهوم خطا و تست آنها آشنا شوشود که با  یم یسع یفیتعار یاول با ارائه 

که موجب آزمون  ییشود. در فصل سوم راجع به روش ها یم انیب یمنطق یآزمون در مدارها یبردارها دیتول

که  boundary scanشود، بحث خواهد شد و در فصل چهار به روش  یم یبیو ترت یبیشدن مدارات ترک ریپذ

شود. یشده است پرداخته م لیتبد IEEEاستاندارد  کیبوده و به  یریآزمون پذ یروش مهم در طراح کی



 ت
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 فصل اول:

 تعاریف و مفاهیم اولیه

انتظار  منظور از تست یعنی اعمال یک ترکیب ورودی به مدار، در صورتی که پاسخ حاصل با پاسخ مورد

ناسب و ممتفاوت بود مدار دارای خطا است. هدف از تست مدارات دیجیتال یافتن استراتژی ها و روش های 

بررسی  برای تستیزات ، طراحی مدار آزمون پذیر و استفاده از تجهتستسیستماتیک برای تولید بردارهای 

 جتمعم مدارات در ترانزیستورها تعداد (Moor`s law 1965)طبق قانون مور  صحت عملکرد آن ها می باشد.

 صحت بررسی هک باشد می ترانزیستور ها میلیون شامل ها تراشه امروزه بنابراین. شود می برابر دو ماه 24 هر

 .است دشوار و پیچیده مهم، بس کاری ها آن عملکرد

 انواع تست

 د از:روش های مختلفی برای آن وجود دارد که عبارتن ،بر اساس نوع تجهیز یا قطعه و هدف از تست

در این روش از یک وسیله ی خارجی برای تست صحت عملکرد مدار  :(External test)تست خارجی 

وسیله ی  طراحی شده استفاده می شود. این وسیله ی خارجی می تواند یک تراشه، بورد، کامپیوتر و یا هر

 خارجی دیگر باشد.
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ک در این روش وسیله ی تست همراه تجهیز مورد نظر برای تست در ی :(Internal test)تست داخلی 

ها سخت  جزو این دسته مدارات هستند که در آن BIST (Built In Self Test)قرار می گیرند. مدار ته بس

ر یک بسته می باشد، همراه با تراشه مورد نظر د (Co Processor)افزار تست که معمولا یک شبه پردازنده 

(Package) .قرار می گیرند 

 عملکرد آن انجام می گیرد.در این روش، تست تجهیز همزمان با  :On lineتست 

ی در این روش قطعه یا تجهیز مورد نظر از عملکرد خود خارج می شود، سپس بررس :Off lineتست 

 می تواند به صورت داخلی یا خارجی باشد. Off lineصحت عملکرد آن انجام می گیرد. تست 

رسی در این روش داده هایی که هنگام عملکرد عادی قطعه استفاده می شوند برای بر تست همزمان:

 صحت عملکرد آن نیز به کار می روند.

یتال، در این روش مدار به بخش های مختلفی تنظیم می شود، مانند بخش های آنالوگ، دیج :ATEتست 

DC  یاAC .و هر بخش به طور جداگانه تست می شود 

انجام  در سرعت یا فرکانس نرمال کاری مدار یا قطعهدر این روش تست مدار یا قطعه  :AT-Speedتست 

 نیز گفته می شود. ACمی گیرد. به این روش، روش تست 

 در این روش تست قطعه در سرعت هایی کمتر از سرعت عملکرد آن انجام می گیرد. :DCتست 

ند آزموده کشود و هنگامی که در مدار کار می در این روش قطعه از مدار برداشته نمی : in-circuitتست 

 می شود.

ن آدر این روش ابتدا قطعه از روی مدار برداشته می شود و سپس صحت عملکرد  :off-circuitتست 

 .بررسی می شود
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در این روش از یک پروب هدایت شده برای تعیین منبع  :(Guided Probe)تست پروب هدایت شده 

 استفاده می شود.خطای ظاهر شده در خروجی 

 فشرده سازی داده های تست

درصد  هدف عمده روش های تست ترکیبی و ترتیبی بدست آوردن کمترین تعداد بردار تست با بالاترین

ف پوشش خطا است. این امر سبب می شود که خطاهای بیشتری در مدت زمان های کمتری آشکار شود. هد

. دو دارهای تست با حفظ درصد قبلی پوشش خطا می باشداز فشرده سازی داده های تست، کاهش تعداد بر

 بردار تست که همه ی بیت های آن ها سازگار هستند می توانند فشرده شوند.

 مدارات کردن پذیر آزمون

 مدت و دشو تست بتواند بالا خطای پوشش یک با باشد، کارآمد آن برای تست که است پذیر آزمون مداری

 از کیبیتر پذیری آزمون توانایی. باشد معقول شود می گرفته نظر در شده ساخته بخش تست برای که زمانی

 پذیرتر زمونآ آن، کردن تر مشاهده قابل و پذیرتر کنترل ی وسیله به مدار یک. است مشاهده و کنترل توانایی

 .شود می

 روش های طراحی برای تست

 Black))مدار تحت تست( یک بلوک سیاه  CUTدر بسیاری از روش های تست فرض بر این است که 

Box) ستفاده است که ورودی های اصلی و خروجی های اصلی برای اعمال بردارهای تست و آشکارسازی خطا ا

شد. لذا این امر سبب می شود که رؤیت پذیری و کنترل پذیری برای تولید بردارهای تست کم با می شوند.

 ترتیبی تقریبا غیر ممکن می شود. بی پیچیده و مداراتتولید بردارهای تست برای مدارات ترکی
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ه ی روش آزمون پذیر باشند که این امر به وسیللذا مدارات دیجیتال طوری طراحی می شوند که بیشتر 

باعث افزایش  DFTفراهم می شود. روش های   DFT (Design For Test)های طراحی برای تست یا 

می شوند.  کنترل پذیری و رؤیت پذیری مدار در مقابل افزایش سطح تراشه به خاطر اضافه کردن مدارات تست

نظور . برای این منیز استفاده می شود (sequential)برای آزمون پذیری مدارات ترتیبی  DFTروش های 

ابل اعمال مدارات ترکیبی نیز به آن ها قمدل هایی از مدارات ترتیبی استفاده می شوند که روش های تست 

 شوند.

 مدلسازی خطا

رهای برای ساده سازی تحلیل مدارات دیجیتال و یافتن بهتر بردا (Fault Modeling)مدلسازی خطا 

 تست و ارزیابی روش های تست استفاده می شود.

 پوشش خطا

و الگوریتم های تست  یکی از معیارهای مهم در مقایسه روش ها (Fault Coverage)پوشش خطا 

زی مدارات و سیستم ها است که نشان دهنده ی درصد خطایی است که توسط یک الگوریتم خاصی آشکارسا

(Detect) .توسط  به عبارت دیگر در یک بردار تست، درصد پوشش خطا، درصد خطاهایی هستند که شده اند

 آن بردار تست آشکارسازی شده اند.

 کاهش خطا

کاهش پیچیدگی و ساده سازی تولید بردارهای تست و  (Fault Reduction)هدف از کاهش خطا 

غلب به تحلیل مدارات دیجیتال تحت خطا می باشد. این امر به وسیله ی صرف نظر کردن از خطاهایی که ا

 .به وقوع می پیونددندرت اتفاق می افتند یا اثرات آنها را می توان با خطاهای دیگر مدل کرد 
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 شبیه سازی خطا

ز ابزارهای امهم ترین ابزار برای انتخاب روش ها و الگوریتم های تست برای یک مدار دیجیتال استفاده 

 می باشد. (Fault Simulation) خطا سازی شبیه

سپس  مدلسازی می شود. Verilogیا  VHDLدر این روش ابتدا یک مدار توسط ابزارهای توصیفی مانند 

سی توانایی سپس با استفاده از شبیه سازی و محیط های آزمون برای برر به این مدل یک خطا اضافه می شود.

 استفاده می شود. الگوریتم های مختلف در آشکارسازی خطای مورد نظر

 معمولا شبیه سازی برای بدست آوردن پارامترهای زیر استفاده می شود:

 تعیین درجه پوشش خطای بردارهای آزمون -

 م های استفاده شدهمحاسبات پوشش خطا برای الگوریت -

 انواع خطا

ر د (failure)زمانی که سیستم یا مدار منطقی از عملکرد عادی و مشخص آن منحرف شود، یک خرابی 

 faultه ای از جلو errorبه یک نقص فیزیکی در مدار اشاده دارد، در حالی که  Faultمدار اتفاق افتاده است. 

ک یبا این حال  یا برعکس تغییر دهد. 1به  0می تواند مقدار یک سیگنال در مدار را از  faultاست. بنابراین 

fault  همیشه منجر به یکerror .نمی شود، که در آن صورت آن را نهفته در نظر می گیریم 

 می باشد. faultدر مباحث پیش رو، منظور ما از خطا همان 

 تعدادی از انواع خطا را معرفی می کنیم:

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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