Timpul de achizitic 7,., figura 5.2, reprezinta intervalul de timp intre frontul de cor
a starit de esantionare si momentul cind iesirea CEM urmareste intrarea cu o precizii
(eroare mai mica de 1/2 LS8 ). Timpul de achizitie apare datoritd intarzierii la comar
comutare in stare de esantHnare, datorita vitezei limitate de variatie a tensiunii de la i
CEM. precum si datorita procesului oscilatoriu premergator stabilizarii tensiunii de la i
CEM. Timpul de achizitie reprezinta o caracteristica importanta a CEM care limiteaza, in prc
de achizitie, frecventa de esantionare (frecventa de achizitie a esantioanelor).

5.3. ANSAMBLUL CEM-CAN

In acest paragraf se prezinta modul de comanda al ansambluluj CEM-CAN, figur
in corelatie cu caracteristicile celor doua componente ale ansamblului.

by, by, ..., by
Giosl  GEM [l AN
START " STARE
E/M CONVERSIE CONVERSIE
a)
E/M

/]

STAR] :
CONVHRSIE

STARE !
CONVERSIE

i

b)

Fig.5.3. Ansamblul CEM-CAN: z - structura de principiu;
-b - diagramele de timp ale semnalelor de control
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CONVERSIE — comanda initierea unui proces
de conversie analog numerica.
STARE CONVERSIE — indica (semnalizeaza) starea

CAN. La sfarsitul conversiei acest semnal este pus pe
0.
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5.3 CEM. Ansamblul CEM-CAN

Intervalul de timp dintre t; si f, reprezinta
perioada de achizitie a ansamblului CEM-CAN adica
intervalul de timp ce trece intre momentele de
prelevare a doua esantioane succesive. Daca toate
intervalele de timp se aleg minime se poate calcula
perioada de achizitie minima a ansamblului CEM-
CAN cu relatia

L in = (f4 —1 _)min =1, +{+1 +1, (5.14)

Frecventa de esantionare f, este inversul
perioadei de achizitie.
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0.3 SAD cu mai multe semnale analogice de intrare

6.3.3 SAD cu multiplexarea iesirilor CAN

In cazul acestui sistem de achizitie de date,
fiecare canal de intrare este dotat cu un ansamblu
CEM-CAN. Deocarece procesele de achizitie se pot
desfasura independent si simultan pentru fiecare
canal de intrare, acest tip de sistem de achizitie de
date are cea mai mica perioada de achizitie dintre
toate sistemele cu mai multe canale de intrare.
Perioada de achizitie minima este egald cu cea
corespunzatoare unui ansamblu CEM-CAN

Sisteme de achizitie de date 23

6.3 SAD cumai muite semnale analogice de intrare

Cany. E’E‘lrl\".

Up —= ZEM 2 CANZ — >
mt— T L
Efi Stat Stae

MUK

) T

Carw. Com. |
T Lo

Hstem de prelucrare tumencd

Fig. 6.8. Structura de principiua unuisistem de achiziticde date cu multiplexarca
icsirilor CAN.
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1. Celula de scanare pe frontiera: Arhitectura, semnale, moduri de operare.
Cursul 3 paginile 9-11
https:/intranet.etc.upt.ro/~TEE EA/CURS/ sau
http://este2.etc.upt.ro/moodle/course/view.php?id=5

Celula de scanare

legire Mod
SCANARE oce
A
Intrare lesi
DATE : . egire
oot | memorare DATE

D Q D Q

|—> Clk ’—> Clk
Intrare ShiftDR ClockDR UpdateDR
SCANARE

- Intrarea de DATE se conecteaza la terminalul circuitului integrat iar iegirea de
DATE la intrarea/iesirea blocului functional, sau invers, dupa cum celula de scanare
este conectatad la un terminal de intrare sau de iesire.

- Intrarea de SCANARE se conecteaza la iesirea celulei anterioare (sau la
terminalul TDI) iar iesirea de SCANARE la intrarea urmatoarei celule (sau la
multiplexorul pinului TDO), forménd un registru de deplasare cu incarcare paralela.

- Semnalele ShiftDR, ClockDR, UpdateDR si Mode sunt generate de catre
controlerul TAP care gestioneaza transferul datelor la nivelul fiecarei celule.

Celula de scanare — moduri de operare

Mod Mode ShiftDR ClockDR UpdateDR Descriere

Transparent 0 X X X Datele se transfera de la
intrare la iesire; circuitul
functioneazd normal, ca si
cand celulele de scanare ar fi

inexistente
Captura 1 0 T 0 Continutul intrarii de date se
transferd in celula de captura
Actualizare 1 X 0 T Continutul celulei de capturi

se transferd la iesire si se
memoreazd In celula de
memorare

Transfer 1 1 T 0 Datele se transferd de la
intrarea de scanare la iesirea
de scanare, prin celula de
capturd. Acest mod nu
afecteaza informatia stocata in
celula de memorare




Celula de scanare — moduri de operare

1 Intrdri date CAPTURA

TDI =—p! Registru capturé —» 700 |__TRANSFER >

| Registru memorare I ACZ.LURI:ELI-
IREEEEREERE —

lesiri date

- Modul eaptura: intrarile de date sunt transferate in registrul de captura

< INIHVASNVHL |

- Modul transfer: se realizeaza deplasarea seriald a datelor prin registru de captura

- Modul actualizare: registrul de captura se transfera in registrul de memorare si

la iesirile de date.

- Modul transparent: intrarile de date sunt conectate direct |a iesirile de date,

registrele de capturad si de memorare sunt invizibile, fara a fi afectat continutul lor.

2. Tehnici de inspectie optica automata: enumerere, scurta caracterizare
Cursul 5 paginile 8-10
https://intranet.etc.upt.ro/~TEE EA/CURS/ sau
http://este2.etc.upt.ro/moodle/course/view.php?id=5

Tehnici de inspectie optica automata

- Metoda referintei (Template Matching):

- Prin compararea cu o imagine de referintd se decide dacé produsul inspectat
corespunde sau nu specificatiilor.

- Imaginea de referintd poate fi obtinutd fie in urma unei reprezentari CAD fie
prin memorarea imaginii unei placi de referintd ce in mod cert este conforma
specificatiilor (Golden Board).

- Principalul dezavantaj: admite o tolerantd redusé a procesului tehnologic,
abateri minore de la referintd, ce nu au impact asupra calitétii sau fiabilitétii
sistemului inspectat, declansénd adeseori alarme false.

- Metoda comparatiei statistice (Statistical Pattern Matching):

- reprezintd o imbundtatfire a metodei referintei in scopul de a atribui mai multa
flexibilitate in luarea automaté a decizieif CONFORM/NECONFORM.

- se utilizeazd mai multe imagini de referintd obtinute in urma inspectiei unor
produse atét conforme cét si neconforme. Decizia se ia pe criterii statistice in
urma analizei similaritétii sistemului inspectat cu cele doud categorii de
referinta.



Tehnici de inspectie optica automata

-Masurarea bidimensionala (2D Measurement):
- utilizeazd una sau mai multe camere montate perpendicular pe planul de
inspectie care este iluminat din multiple unghiuri.
- Imaginea obtinutéd permite efectuarea de mésurétori pe directiile X si Y, in
urma unui proces de calibrare.
- Metoda se foloseste pentru inspectia pldcilor neechipate in scopulf detectiei
intreruperilor si scurtcircuitelor, pentru a verifica pozitionarea componentelor si
alinferea pastei de lipire pe padurile SMD.

&

%

G.

Tehnici de inspectie optica automata

-Masurarea tridimensionala (3D Measurement):

- Utilizeaza o sursa de lumina structurata, de exemplu o dioda laser, pentru a
proiecta un gablon, cel mai frecvent o linie orizontald, pe suprafata suprapusé
inspectiei. Lumina structuraté proiectald pe sistemul testat urméregte sectiunea
acestuia intr-un plan perpendicular pe planul inspectiei.

- Camera este pozitionatd oblic fatd de planul inspectiei si capteaza conturul luminii
structurate, a carui analiz& permite efectuarea de masuratori tridimensionale.

- Tehnica se foloseste in principal pentru a determina volumul pastei de lipire depus
pe padurile componentelor SMD.

3. Testarea continuitatii
Cursul 5 paginile 24-26
https://intranet.etc.upt.ro/~TEE _EA/CURS/ sau
http://este2.etc.upt.ro/moodle/course/view.php?id=5




Testarea Continuitatii

- Testarea continuitatii unei retele se realizeaza prin masurarea rezistentei dintre un
punct de extremitate al acesteia si toate celelalte si compararea acesteia cu un prag.
- Standardul IPC-ET-652 solicita utilizarea unui prag de continuitate de 50Q pentru
echipamentele electronice de uz general $i 20Q) pentru echipamentele de mare
fiabilitate, cele de uz medical sau aeronautic.
Tehnici pentru masurarea rezistentelor dintre punctele de test situate la extremitatile
unei retele conductoare:
A. Masurarea in doua puncte: tehnica uzuala de masurare a rezistentei
utilizénd o sursa de curent $i un voltmetru. Sursa de curent injecteaza curentul /
intre punctele de test PT1 si PT2 iar un voltmetru masoara caderea de tensiune
pe rezistenta Rx dintre acestea. Prin compararea acestei tensiuni cu un prag se

ia decizia de conformitate sau neconformitate.

] PM1  Rswi1 PT1
> .\ AAA ® .
i\
\
| g\l Vm §Rx Vx
|
;‘
Rsw2
.‘/ AMA &
PM2 PT2

Testarea Continuitatii
Datorita rezistentelor comutatoarelor situate intre punctele de masura si punctele de
test, notate in figura de mai sus cu Asw7 si ARsw2, tensiunea méasurata va fi:
Vm=1I-(Rx+ Rswl+ Rsw2) =Vx + Verr

adica tensiunea méasuratd Vm contine atét tensiunea de interes Vx cét si o tensiune
de eroare Verr. Rezistenta masuratd Rm se obtine prin raportarea Vmla I

Rm = Rx+ Rswl 4+ Rsw2
, ceea ce conduce la o eroare relativa de masurare a rezistentei:

__ Rm—-Rx _ Rswl+Rsw2

En. = =
Rx Rx Rx

Avénd in vedere ci la testarea continuitatii rezistenta Rx are valori de ordinul ohmilor
chiar dac3 se utilizeazad comutatoare cu rezistenta in conductie mica eroarea de
masurare tot poate depasi cu usurinta pragul de 100%.



Testarea Continuitatii

B. Masurarea in patru puncte: utilizeaza o punte Kelvin formata din rezistentele n
conductie ale comutatoarelor pentru a masura rezistenta de valoare mica dintre cele

doud puncte de test.

@

Il PM1  Rsw1 PT1

» & AN -
pag Rsw2 0 \

\ v 4 \
Vm| Rx |Vx

* 2 /
PM3 Rsw3 ‘/"
88—\
PM4 Rsw. PT2

- Sursa de curent este conectata la punctele de test prin doua puncte de masura iar

voltmetru prin alte doua puncte de masura.

- Se poate neglija curentul prin voltmetru pentru ca impedanta de intrare a acestuia
mult mai mare decét valorile de ordinul ohmilor pe care dorim s le masuram.

- Tensiunea masurata este: Vm=I*Rx

- Eroarea de masura devine nula indiferent de rezistentele comutatoarelor.
- Configuratia de masura elimina necesitatea calibrarii si a compensarii software insa
utilizeaza de doud ori mai multe puncte de masura decét varianta prezentata anterior.

4. Resurse de testare digitala — Senzorul si Driverul: Scheme, functionare

Cursul 6 paginile 16-17

https://intranet.etc.upt.ro/~TEE _EA/CURS/

sau

http://este2.etc.upt.ro/moodle/course/view.php?id=5

Resurse de testare digitala

Pentru testarea digitald se utilizeaza doua tipuri de circuite: driver si senzor.

- Driverul (DD = Digital Driver) este un circuit care genereaza un stimul de test digital.
- Senzorul (DS = Digital Sensor) este un circuit care masoara un semnal digital.

- Prin combinarea celor doud se obtine un circuit de test bidirectional denumit

driver/senzor (DDS = Digital Driver /Sensor).

- Senzorul este un comparator dublu caruia Ti sunt furnizate doua praguri de referinta
independente, Vref1 si Vref0, si care furnizeaza doua iesiri independente, una care
semnaleaz3 starea logica ,1” §i una care semnaleaz3 starea logica ,0".

- Configuratiea permite nu doar detectia nivelurilor logice ci $i detectia starii interzise,
in care tensiunea de la intrare se afla intre cele doua praguri de referinta.

Vref
Pullup

Vi

_k
MASURA ?
o 3

Pulldown

L

Vref0

(a)

legire

lesire0

- La punctul de masura se pot
conecta rezistente de catre tensiunea
de alimentare corespunzatoare
nivelului 1", notatd V1, sau tensiunea
corespunzatoare nivelului ,0”, notata
VO.

- De obicei aceste doua tensiuni sunt
chiar tensiunile de alimentare ale
circuitului supus testarii, dar exista si
posibilitatea controlului prin software
al acestora.



Resurse de testare digitala
Driverul dispune, pe langa intrarea de date, de doua intrari analogice V1 si VO la care
se stabilesc nivelurile de tensiune corespunzatoare nivelurilor logice 17, respectiv ,0”,
precum si de o intrare de validare a comenzii tranzistoarelor finale, notatd HighZ, prin
intermediul céreia se poate aduce iegirea in starea de inaltd impedanta.
Suplimentar, driverul poate avea circuite de monitorizare a curentului de iegire si de
protectie la scurtcircuit.
Driverul trebuie sa aibad impedanta de iesire redusa si sa fie capabil sa genereze un
curent ridicat, uneori pana la 500 mA, datoritd fenomenului de comanda inversa
(backdriving) inerent testarii in circuit.
Pentru protectia circuitului supus testarii impotriva efectelor destructive ale comenzii
inverse, driverele performante sunt prevazute cu circuite de control al timpului de

crestere.
j :
|~
i

Intrare e———¢ | E—

v

PUNCT _
MASURA

—

HighZ

Vo

(b)

5. Structura unui stand de testare functionala
Cursul 7 paginile 22-24
https://intranet.etc.upt.ro/~TEE EA/CURS/ sau
http://este2.etc.upt.ro/moodle/course/view.php?id=5

- Circuitele de complexitate redusa pot
fi testate functional fara a necesita
echipamente speciale; Pentru testarea
sistemelor de complexitate redusa se
pot utiliza testoare n circuit si monturi
de test.

in acest scop a fost dezvoltatad o
categorie de testoare Tn circuit
performante, dotate cu mai multe
resurse de test decét cele prezentate
anterior, denumite testoare
combinationale (Combinational
Tester).

- Sistemele complexe necesitd insa
echipamente de test dedicate,
construite cel mai frecvent prin
interconectarea mai multor instrumente
de uz general si eventual a unor
instrumente dedicate intr-un stand de
test (fest rack).



Standuri de Test

Sursa dealimentare

Generator cuvinte logice

Analizor logic
Generator semnal E SISTEMUL
Multimetru 3
= /N
N—V1 SUPUS
Osciloscop g AR
c
Analizor de spectru S TESTARII

Emulator specializat

A1 A A
TTTTTTITT

Instrumentatie specializatd

INTERFATA DE TEST

{

Wer

W

istem de calcul

Structura generald a unui stand de testare functionald, realizat prin interconectarea
mai multor echipamente atat de uz general cét si specializate. Conceptul central al
structurii este de instrument modular controlat de calculator

Standuri de Test

Din punct de vedere mecanic standul de test reprezintd un sasiu dotat cu un fund de
sertar (backplane): o placé ce contine conectori de sasiu (slot) In care pot fi montate
diverse module.

Fundul de sertar asigura conexiunea fizica intre diferitele module ce pot implementa
diferite functii, inclusiv aceea de comunicatie cu un sistem de calcul care poate
controla in mod automat executia testelor.

Prin standardizarea interfetei prin care comunicd modulele, precum si a specificatiilor
mecanice ale sasiului, devine posibil ca modulele se poata fi dezvoltate de diversi
producatori, oferind astfel o mare varietate de functii de masura.

6. Caracterizarea erorilor: Detectabilitatea si Redundanta — definitii
Cursul 8 paginile 16, 18
https://intranet.etc.upt.ro/~TEE _EA/CURS/ sau
http://este2.etc.upt.ro/moodle/course/view.php?id=5

Testarea circuitelor logice combinationale — Caracterizarea erorilor

1. Detectabilitatea : Spunem despre un vector de test X=[x, ... X,] ca detecteaza o
eroare fdaca si numai daca vectorul de rdspuns contine cel putin o iesire z, a carei
valoare este diferitd n prezenta, respectiv in absenta erorii f.

Xdetecteazi f & 3k =1m a.i z,X)@zfi(X)=1

Cu z,(X) s-a notat functia logicd implementata de circuit la iegirea z, in functionarea
corectd, iar cu zf,(X) functia logicad implementata la aceeasi iesire in prezenta erorii f.
Operatia SAU-EXCLUSIV transpune n algebra binara cerinta ,valoare diferitd”, ( vezi
tabelul de adevar al functiei XOR.)

Spunem despre o eroare f cd este detectabild daca si numai daca exista cel putin un
vector de test care o detecteaza:

f = detectabild < 3X a.i. X detecteaza f

CIRCUIT LOGIC COMBINATIONAL

Xj a1
- ) S8 o v J—_ -
[ e
—" p—




Testarea circuitelor logice combinationale — Caracterizarea erorilor

Exemplu: x Xpi y

> . . 1 o™ 2
- in functionarea corecta circuitul X [P )
implementeaza functia:

=x, - X . X =

2(X1,X,X3) =Xy Xp + X X3+ X1 X3 x, 2 2@%21 ) ey =
- in prezenta erorii x;_,-SA-0 circuitul X [ —
implementeaza functia: X1s

2f(x1,Xz,X3) = X1 - Xz + X1 - X3 . Xip [P

A3
- pentru ca un vector de test X sa detecteze eroarea x, ,-SA-0 acesta trebuie sa
indeplineasca conditia: (xq- X3 + X5 - X3+ X1 -x3) ® (X - X2 + x4 -x3) =1
Notatii: A = x, - x; + x; - X3, B = %, x, §i ecuatia se rescrie astfel: (A + BY @ A=1
Aplicand definitia functiei SAU EXCLUSIV se poate cu ugurinta demonstra ca ecuatia de
mai sus este echivalentdcu: A-B=1

Efectuand inlocuirile A gi B se obtine:  Xq* Xy +Xx; - X3 - Xy x3=1

Pentru determinar@ ve_ctorului de test este preferabila exprimarea sub forma ,suma de
produse”’, adica: x;-Xxy-x3 =1

cu solutia x,=0, x,=0, x,=1, prin urmare vectorul de test X=[0, 0, 1] va detecta eroarea
considerata, concluzie ce poate fi verificatd cu usurinta: z(0,0,1) =0iar zf(0,0,1) =1 .

Testarea circuitelor logice combinationale — Caracterizarea erorilor

2.Redundanta: Redundanta erorilor se defineste ca opusul detectabilitaii:
f =redundanta & 3AXa.l. X detecteaza f

O eroare ce nu poate fi detectata de nici un vector de test este o eroare redundanta,
Intrucat orice combinatie binara aplicata intrarilor poate reprezenta un vector de test,
rezultd ca doar intr-un circuit redundant pot exista erori astfel de erori.

In circuitul anterior, se considera eroarea X5,-SA-0, care conduce la functia logica:
zg(x1,X2,X3) = X1 - X5 + X, - X3 Si poate fi detectata daca: x, -x, +x, - x3- (¥, - x3) =1

Utilizand transformarile DeMorgan se obtine 0=1, adica ecuatia nu are nici o solutie, de
unde se trage concluzia ca eroarea x, ,-SA-0 este redundanta.

Circuit redundant — poate fi eliminata cel putin o poarta logica fara a-i modifica
functia logicad implementata. Redundanta poate ap&rea nu doar din cauza unei
proiectari suboptimale a circuitului, ci $i in urma aplicarii unor tehnici de eliminare a
hazardului combinational sau pentru obtinerea tolerantei la defectiuni.

Erorile redundante nu reprezintad o problema in functionarea circuitului (acesta
implementeaza aceeasi functie in prezenta si in absenta unei astfel de erori), insa
afecteaza testabilitatea datoritd fenomenului de mascare.

O eroare redundantad g mascheaza o eroare fdaca f este detectabild insa in prezenta
simultana a erorilor fsi g, aceasta devine redundanta:

f = eroare detectabila

gmascheazi f & g = eroare redundanta
f si g = eroare redundanta



7. Generarea determinista a vectorilor de test. Principiul
Cursul 9 pagina 17
https://intranet.etc.upt.ro/~TEE _EA/CURS/ sau
http://este2.etc.upt.ro/moodle/course/view.php?id=5

Testarea CLC: Generarea vectorilor de test — Metode deterministe

- Un generator determinist de vectori de test (ATPG = Automatic Test Pattern
Generator) reprezinta un modul software care, in urma analizei unui model structural al
unui circuit electronic, genereaza vectori pentru testarea acestuia. ,,Analiza unui
model structural” este ceea care conferd acestui tip de generator de vectori de test
caracterul determinist, in opozitie cu generatoarele statistice care genereaza vectori
aleatori in mod independent de structura circuitului supus testérii.

Generator determinist de
vectori de test
(ATPG)

Model structural
circuit supus testarii

- Pe baza modelului structural si eventual a
unei erori tintd generatorul furnizeaza
vectori de test unui modul de analizd a

. Vectori test
testului;

5
S
- Utilizdnd un simulator de erori §i un N s
N . Simulator + compactor 5
algoritm de compactare a testului, acesta g
intretine un dictionar de erori ce contine xecz"'?‘;“ =
: . - h . [E
vectori de test, vectori de raspuns si erorile Ef;,?;;t;'z:{:
detectate de fiecare dintre acestea. Setul — -
- Daca dictionarul de erori oferd o acoperire il picsionaeon |
a testului satisfiacatoare, adica vectorii de

test determinafi pot detecta un procent
minim impus dintre erorile tinta, atunci
procesul de generare a testului este
incheiat.

- Pana la atingerea unei acoperiri a testului
satisfacatoarea generatorul determinist este
apelat in mod repetat, eventual cu
specificarea unei erori tinta.

Acoperirea
testului
satisficitoare

Utilizarea unui generator determinist de
vectori de test, in conjunctie cu un simulator

8. Principiul testarii cu compresia datelor. Metode de compresie. Obiective.
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Tehnici de testare cu compresia datelor

Principiul testirii cu compresia datelor: in urma aplicarii unei succesiuni de m
vectori de test, la o iegire a circuitului supus testdrii se obtine o succesiune de m
valori binare care poate fi caracterizata printr-o semniturd pe n biti. Calculand
semndtura obtinuta in urma aplicarii testului $i comparind-o cu cea corespunzitoare
functiondrii corecte, stocatd intr-o memorie, se poate determina dacd circuitul este
sau nu defect.

O semndturd caracterizeaza o secventd binara de lungime m, adica un sir de m biti
care se succed n timp la intrarea analizorului. Semndtura se reprezintd pe un numar
finit de n biti, de obicei 16, insd poate caracteriza o secventd binard de orice
lungime, ceea ce o face atractivd pentru testarea circuitelor secventiale complexe.

m

. :: Circuit supus m biti Analizor

Vectori testarii semnaturi
test

Comparator
Memorie
Metode de compresie: - numararea valorilor binare - numdrarea tranzitiilor
- determinarea paritatii - testarea sindromului

-analiza de semnatura



Obiective urmarite in implementarea metodelor de
compresie

» Metoda trebuie sa poata fi implementata prin tehnici (circuite) cat
mai simple.

+ Tehnica utilizatd nu trebuie sa introduca intarzieri suplimentare in
functionarea circuitului sau sa afecteze major timpul de test.

» Lungimea semnaturii trebuie sa fie mult mai mica decat cea a
raspunsului circuitului (comparatia se face pentru o cantitate mult
mai mica de informatie). Aceasta performanta este caracterizata de
gradul de compresie (GC) definit ca raportul dintre lungimea
secventei de iesire si lungimea semnaturii.

+ Metoda de compactare nu trebuie sa piardd informatia utild din
raspunsul circuitului, adicdi sa nu mascheze manifestarea
defectelor. Aceastd performantda este caracterizatd prin
probabilitatea de mascare (P) a erorilor.

9. Testoare cu procesare numerica. Structura. Problema sincronizarii.
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Testoare cu procesare numerica

Sinterizator, _Digitizor_
)
' Circuit supus
|_stimui testarii

numerici

Stimuli
analogici

analogice |

Rdspunsuri |

numerice |

|
Procesor numeric de semnal (DSP) : 1

Ly

[ — [ p———

Structura testoarelor cu procesare numericd pentru circuite de semnal mixt

Ansamblul DSP-RAM-CNA formeaza un sintetizator, capabil s& genereze stimuli
analogici: curenti, tensiuni, forme de unda, etc.

Ansamblul CAN-RAM-DSP formeaza un digitizor, capabil sa achizitioneze si apoi s&
analizeze semnale analogice.

Sintetizatorul si digitizorul reprezintd emulatoare numerice ale unor instrumente
analogice, care permit echipamentului de test s& opereze cu vectori numerici in
locul mérimilor analogice.

Testoare cu procesare numerica
O caracteristica importanta a testoarelor cu procesare numerica este sincronizarea

emulatoarelor pe baza unui tact unic. Figura jos prezintd o structura tipica de
distributie a tactului intr-un echipament pentru testarea circuitelor de semnal mixt.

0sC PLL2

PLL3

Oscilatorul cu cuart (OSC) produce tactul de frecventa medie (zeci de MHz), aplicat
mai multor bucle cu calare pe faza (PLL = Phase Locked Loop) care genereaza
multiple semnale de tact sincronizate, avand diferite frecvente, de ordinul sutelor
de megahertzi. Atat sintetizatoarele cat si digitizoarele pot opera cu oricare dintre
aceste semnale de tact, a cdror frecventa se poate reduce prin utilizarea unor
divizoare de tact (DT). Factorii de multiplicare ai oscilatoarelor PLL si factorii de
divizare ai blocurilor DT sunt alesi astfel incat intre frecventele cu care pot opera
sintetizatoarele si digitizoarelor sa se stabileasca rapoarte de numere intregi, de
obicei prime Tntre ele, necesare pentru esantionarea coerenta. Sincronizarea n
faza a tuturor semnalelor de tact si impunerea intre acestea a unor rapoarte de
numere intregi poarta denumirea de sincronizare M/N.



10. Testarea statica a CNA. Probleme. Masurarea indirecta
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Testarea statica a CNA

Testarea convertoarelor numeric-analogice pentru evaluarea caracteristicilor statice
poate parea de domeniul evidentei: se mésoard valorile de iegire pentru fiecare cod
aplicat la intrare si se compard cu valoarea ideald. Exista totusi doua probleme:

(i)Precizia digitizorului: pentru testarea unui convertor pe n biti digitizorul trebuie s&
ofere o precizie de cel putin LSB/10, ceea ce, tindnd cont de zgomot §i de erorile
proprii digitizorului, solicitd ca acesta s& opereze pe cel putin n+4 biti. Si atunci cum
test&m un convertor pe 32 biti ?

(i) Numérul mare de coduri: un convertor pe n biti necesitd 2" masuratori, adica
65.536 pentru convertoarele pe 16 biti §i 16.777.216 pentru convertoarele pe 24 biti,
ceea ce creste considerabil timpul de testare.

Solutia primei probleme este masurarea indirecta, iar solutia celei de-a doua este
superpozitia erorilor.

Testarea staticd a CNA
Masurarea indirecta se refera la evaluarea unei tensiuni prin masurarea diferentei
dintre aceasta si o tensiune cunoscuta .

CNA

supus
testarii
"
A(V,-V,
tensiune

programabila

Programénd sursa de tensiune pentru generarea unei valori V, apropiate de valoarea
ce se doreste a fi masurata (determinata de codul aplicat la intrarea CNA), se masoara
o diferenta de tensiuni amplificata de un amplificator de instrumentatie (Al). Pentru
mdsurarea unor valori absolute ale V, este necesar ca V,, sé aiba precizie
ridicata, insd pentru masurarea unor variatii relative, cum e cazul neliniaritatii
diferentiale, nu trebuie decét ca s4 fie stabila in timp.

Ex: masurarea directa cu un digitizor ce opereaza pe 16 biti a tensiunii de la iegirea
unui convertor pe 12 biti, ambele avand aceeasi gama de variatie FSR. Cuanta
digitizorului va fi de 16 ori mai micd decét cuanta CNA, astfel incét, ignordnd orice alta

sursa de eroare, precizia de masurare va fi £0.5LSB g,,= 3,125% LSBy, -

Testarea statica a CNA

Sa presupunem acum ca se realizeaza masurarea indirecta a erorilor de neliniaritate
diferentiald a CNA, iar gama de variatie a digitizorului se stabileste la

FSR digitizor = 4-LSB cys

Cuanta digitizorului va fi in acest caz de 276/4 = 16 384 ori mai mica decat a CNA,
astfel incat precizia de masurare, considerand din nou doar eroarea de cuantizare a
digitizorului, va fi de 0,003% LSBy,.

Pentru masurarea DNL se vor face douad masuratori consecutive:

) . ) ) ) Vx‘l = Vier S sz _“vvre '
prin a caror diferentiere se obtine rezultatul dorit fara a fi afectat de eroarea de
programare a V,,, cu singura conditie ca aceasta tensiune sa ramana constanta pe
durata celor doua masuratori.



