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Ivadas

Naudojant vélinimo gedimy modelius, integring
schemgq reikia testuoti esant tokiam sinchroninio signalo
dazniui, koks bus naudojamas normaliai veikianciai
schemai. Tokie testai vadinami vélinimo gedimy testais.
Jie skiriasi nuo testy, skirty loginéms klaidoms testuoti ir
atliekamuy, kai sinchroninio signalo daznis daug mazesnis,
nei esant darbiniam integrinés schemos rezimui. Nepaisant
to, pastaruoju metu vélinimo gedimy modeliai naudojami
vis placiau. Be to, vélinimo gedimy testavimo protokolas
nuo loginiy gedimy testavimo protokolo skiriasi tik keliais
punktais:

1. Po pradiniy verciy jkrovimo { trigerius, sujungtus
su testuojama kombinacine schema, siunciamas
sinchroninis signalas, kuris gali pakeisti ty trigeriy vertes;

2. Ivedama laiko intervalo, po kurio atsiranda
testuojamos schemos reakcija, savoka. Sis laiko intervalas
negali buti ilgesnis uz laiko intervala tarp dviejuy gretimy
sinchroninio signalo impulsy.

Vélinimo gedimy testavimo protokolas skirtas aptikti
kombinacinéje schemoje vélinimo gedimams, kuriy
atsiranda kai signalas i§ schemos jéjimo i iS¢jima sklinda
daug ilgiau, nei trunka intervalas tarp dvieju gretimuy
sinchroninio signalo impulsy. Tariama, kad kitokiy
(loginiy, fiziniy) schemos gedimy néra. Sis testavimo
protokolas netikrina kiekvieno elemento charakteristiky,
t.y. netikrina, ar kiekvienas schemos elementas atitinka
specifikacijg vélinimo prasme.

Testavimo vektoriai gali buti jkraunami bet kuriuo
metodu, pavyzdziui, naudojant SCAN grandinélg [1-4].
Testavimo vektoriai taip pat gali bati gaunami bet kokiu
budu, pavyzdZziui, naudojant automatines testiniy rinkiniy
generavimo programas (ATPG).

Vélinimo gedimams testuoti daznai naudojamas
modelis, vertinantis tik loginio elemento vélinima, bet ne
tokiy elementy grandinélés vélinima [2]. Toks modelis turi
trikumy — testuojamumo priklausomumas nuo kity
schemos elementy. Taip pat naudojantis §iuo modeliu
neimanoma surasti gedimy, kai kiekvienas atskiras
elementas tenkina savo specifikacija, bet juos sujungus i
vieng grandinélg, suminé vélinimo trukmé virSija laiko
intervala tarp dviejuy gretimy sinchroninio signalo impulsy.

Visus Siuos trukumus galima paSalinti, naudojant
schemos elementy grandinélés — kelio vélinimo gedimy
modelj. Kelyje yra vélinimo gedimas tuo atveju, kai
signalas sklinda ilgiau, nei trunka intervalas tarp dvieju
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gretimy sinchroninio signalo impulsy ir visiskai nesvarbu,
kiek ilgiau. Schema korektiskai veikia tik tuo atveju, jei
kiekvienu schemos keliu signalas sklinda laiko intervala,
trumpesni uz laiko intervalg tarp dvieju gretimy
sinchroninio signalo impulsy. Sitilomas metodas, kuriuo
galima surasti kelius, kurie jau buvo patikrinti, ar neturi
vélinimo gedimuy.

Gedimy modelis, pagristas vieno elemento vélinimo
tikrinimu, sitilomas [5]. SitGloma testavimo kokybés
matavimo metodika, taCiau daroma priclaida, kad
kiekvieno elemento vélinimai yra dideli.

Sinchroninio signalo verté, testuojant vélinimo
gedimus, aptariama [6], taciau Cia visiSkai nelieciami
trigeriy ir sinchroninio signalo pasiskirstymo klausimai.

Toliau bus aptariamas aparatiirinis vélinimo gedimy
testavimo modelis. Taip pat bus aptariami kelio vélinimy
gedimai, metodas, kuriuo nustatoma, ar kelias jau buvo
testuotas. Po to bus nagrinéjamos vélinimo kelio gedimy
savybés bei padarytos i§vados.

Apibendrintas vélinimo gedimy testavimo modelis

Apibendrintas modelis, skirtas vélinimo gedimams
testuoti, pavaizduotas 1 pav. Testiniy seku generavimo
schemoje (TSGS) surasytos testiniy vektoriy poros (TVP),
kuriomis sugeneruojamas signalo fronto sklidimas keliu,
kuriame reikia patikrinti vélinimo gedima. Pirmu i&jimo
sinchroninio signalo (ISS) frontu kombinacinés schemos
(TKS) i¢jimuose pateikiamas pirmasis testinis vektorius i$
TVP. Tai atlikus, palaukiama (laiko tarpa, ne trumpesni uz
laiko tarpaq tarp dviejy gretimy sinchroninio signalo, kuris
yra siunciamas | realiai veikiancia schema, impulsy), kol
TKS i$¢jime gaunamas stabilus i$¢jimo signalas. Tuomet
siun¢iamas antrasis [SS frontas, kurio metu TSGS schema
pateikia antrajj testinj vektoriy i§ TVP.

Antrasis testinis vektorius i§ TVP sudarytas taip, kad
generuoty signaly pasikeitimus i§ loginio ,,0” { logini ,,1
(arba atvirksciai) TSGS isé¢jimuose, bet tik tuose, kurie gali
sugeneruoti fronto sklidima reikiamu patikrinti keliu. Po
antrojo [SS fronto palaukiama laiko tarpa, lygu intervalui
tarp dvieju gretimy sinchroninio signalo impulsy, kurie

siun¢iami realiai  veikianCiai schemai, ir tuomet
sugeneruojamas i$éjimo schemos sinchroninis signalas
(IsSS). ISSS signalo momentu schemos reakcijos

analizavimo schema (SRAS) analizuoja TKS schemos
i8¢jimo vektoriy ir nustato, ar yra vélinimo gedimas
testuojamajame kelyje, ar néra.



Schemos TKS i¢jime sugeneruotas signalo
pasikeitimas nebiitinai gali buti perduotas | TKS i$¢jima.
VisiSkai jmanoma, kad TKS jéjime sugeneruotas signalo
fronto pasikeitimas kur nors testuojamosios kombinacinés
schemos viduje dél loginiy operaciju ,uzges“, t.y.
nesugeneruos signalo pasikeitimo TKS is¢jime.

Schemos reakcijos
analizavimo schema
(SRAS)

Testiniy seky
generavimo schema
(TSGS)

?

[¢jimo sjnchroninis signalas (ISS)
/

Testuojamoji
kombinaciné
schema
(TKS)

Miééjilno sinchroninis signalas (I$SS)

1 pav. Aparatinis modelis, skirtas vélinimo gedimams testuoti

Laikas, reikiamas signalui sklisti i§ testuojamosios
schemos jéjimo | i§¢jima, yra lygus kiekvieno loginio
elemento, esancio signalo sklidimo kelyje, vélinimo
trukmiy sumai. Siame modelyje taip pat tariama, kad
kiekvieno elemento vélinimo trukmé gali labai skirtis

priklausomai nuo aplinkos temperatiros, maitinimo
itampos svyravimy ir kity veiksniy.
Vélinimo gedimai

Kombinacinés sinchroninés schemos vélinimo

gedimy testavimu vadinamas tos schemos tikrinimas, ar ji
gali perduoti signalo pasikeitima | iS$¢jima per laika,
nevirSijant] laiko tarpo, lygaus intervalui tarp dvieju
gretimy sinchroninio signalo impulsy, kurie siunciami
realiai veikianciai schemai. Jei toks testas duoda neigiama
atsakyma, tai reiSkia, kad tikrinamoji schema turi kelio
velinimo gedima. Reikia pazymeéti, kad laiko intervalai tarp
dviejy gretimy sinchroninio signalo impulsy yra vienodi,
nesvarbu, kuris TKS schemos kelias yra tikrinamas.

Kelio vélinimo gedimas gali atsirasti bet kurioje
elektroninéje schemoje. Tai gali sukelti net ir vienas tokios
schemos elementas, esantis tikrinamajame kelyje, kurio
realus vélinimas virSija nurodyta vélinimo trukme jo
specifikacijoje. Taciau gali atsitikti ir taip, kad schema
veiks korektiskai, nors tikrinamaji kelia sudarys elementai,
kuriy vélinimo trukmés virSys nurodytas specifikacijoje.
Taip pat negalima teigti, kad TKS neturés kelio vélinimo
gedimo, nors visi schema sudarantys elementai tenkins ju
specifikacijoje nurodytas vélinimy trukmes. Taip gali
atsitikti tokiu atveju, jei tikrinamajame kelyje pasitaikys
tokiy elementy, kuriy vélinimai bus artimi leidZiamiems
pagal specifikacija vélinimo trukmiy maksimumams, bet ju
dar nevirSys. Taciau suminis tokiy elementy grandinélés
vélinimas gali biiti didesnis uz sinchroninio signalo
perioda. Taigi, schema tokiu atveju turés kelio vélinimo
gedima, nors visi elementai bus geri.

Cia bus kalbama apie dvi vélinimo gedimy rasis:

1. Kelio vélinimo gedimas, kurio priezastis
suminis tg kelig sudaranc¢iy elementy vélinimas;

2. Kelio vélinimo gedimas, kurio priezastis — bent
vienas elementas, kurio vélinimas daug didesnis, nei
numatyta jo specifikacijoje ir dél to sukeliantis vélinimo
gedima bent viename kelyje.
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Pazymétina, kad nors vieno elemento vélinimo
gedimas yra labai panasus | loginius schemos gedimus,
taiau Siuo atveju jis yra nagringjamas elementy
grandinélés, sudarancios kelia, kontekste. Toks gedimas
susiejamas su keliu ir taip gaunamas globalus schemos
gedimas. Vélinimo gedimy testavimas labai brangus laiko
prasme, todél kur kas greiciau ir patogiau testuojama tada,
kai sudaromas testas ne kiekvieno elemento vélinimui
tikrinti, bet tikrinamas vélinimas keliuose. Tokiu atveju
gaunama, kad kelio vélinimas testuojamas nepriklausomai
nuo elementy, sudaranciy ta kelig. Savaime suprantama,
kad jeigu suminé elementy vélinimy trukmeé, sudaranti
testuojamaji kelia, virSys sinchroninio signalo perioda, toks
kelias turés vélinimo gedima. Taigi, iSeity, kad kiekvieno
elemento vélinimai, ar jie bity dideli, ar mazi, néra
svarbiis. Taip pat nesvarbu, kiek elementy turi jtakos tam,
kad atsiranda kelio vélinimo gedimas. Jei SRAS schema
nustato, kad testuojamajame kelyje yra gedimas, tai dar
nereiSkia, kad ta gedima sukélé butent testuojamojo kelio
elementai, nes daZniausiai vienu metu testuojami keli
keliai, bet jie, susijungdami per loginius elementus, turi
bendra schemos i$¢jima. Bet ir tai yra tokio testavimo
pranaSumas, nes nereikia testuoti kiekvieno elemento,
sudarancio schema, kas, kaip jau minéta anksciau, daryti
netikslinga.

Sudarysime metoda, kaip atrinkti testinius poveikius
vélinimo gedimams testuoti. Kombinacinés schemos
pavyzdys pavaizduotas 2 pav. Prie schemos iéjimy
pavaizduota testinj poveikj sudaranti testiniy vektoriy pora
— testinis poveikis. Taip pat tariame, kad per 12 ns bet
kuriuo schemos keliu sklindantis signalas turi pasiekti
i8¢jima.

an

1)
0.1
(1,0)
(1,0)

(1,0)

T Sinchroninio signalo periodas 12ns
Testinis poveikis

2 pav. Kombinacinés schemos pavyzdys

Toliau ivedamos 6 signalo sklidimo schemos keliu
vertés. Kiekviena verté sudaryta i$§ simboliy pory: S1, SO,
P1, PO, X1, X0. Siy simboliy pory vert¢ yra tokia:
kiekvienoje poroje 1 arba 0 atitinka signalo logini vieneta
arba logini nuli. Simbolis S reiskia ,,stabilus* (poros Sl
verté — ,stabilus loginis vienetas“, poros SO verté —
,»stabilus loginis nulis®). Simbolis P reiskia ,,pereinantis {*
(poros P1 verté — ,pereinantis i$ loginio nulio | logini
vieneta®, poros PO verté — ,,pereinantis i§ loginio vieneto |
logini nuli“). Simbolis X reiSkia ,,pereinantis i§ loginio
nulio arba loginio vieneto | (poros X1 verté — ,,pereinantis
i§ loginio nulio arba loginio vieneto i logini vienetg“, poros
X0 vert¢ — ,pereinantis i§ loginio nulio arba loginio
vieneto | logini nuli). Siy signaly laikinés diagramos
pateiktos 3 pav.

Elementy ,NOT*“ ir ,,AND* teisingumo lentelés
pateikiamos 4 pav. Kaip realiai veikia elementas ,,AND*
su §io modelio vertémis, pavaizduota 5 pav. Kity loginiy



elementy teisingumo lentelés yra iSvestinés i§ jau apraSyty
elementy ,,AND* ir ,,NOT*. Jas galima gauti taikant Balio
algebra.

N1 PO
A AN
> it o
> >
S1 P1
:0#.
. — g
> >
X0
RIIRAAR IR
CRCE R AN
s e e v
X1

3 pav. Signaly laikinés diagramos

Simbolis S simboliy poroje, aprasancioje signalo skli-
dimo verte, reiskia, kad loginis schemos elementas savo
i8¢jime yra stabilus (net jeigu kituose to paties elemento
i¢jimuose yra besikeiCiantys signalai), arba jo iéjime yra
pastovi verté. Si verté nepriklauso nuo to, koks to elemento
vélinimas. Pagal modelj, pateikta 1 pav., TKS schemos
i¢jime bus verté su S simboliu tik tuo atveju, kai testinj
poveiki sudaranciy vektoriy pora skiltyse, atitinkanciose
reikiama i¢jima, turés signalus su simboliu S.

SO X0 PO S1 X1 P1
S0 (SO SO SO |SO SO SO S0 | S1
X0|S0 X0 X0|X0 X0 X0 X0 | X1
PO SO X0 X0|PO X0 X0 PO | P1
S1 (SO X0 PO |[SI X1 Pl S1 | SO
X1|S0 X0 X0|Xl XI Pl X1 | X0
P1 SO X0 X0|PlI Pl Pl P1 | PO

4 pav. Loginiy elementy teisingumo lentelés

P simbolis simboliy poroje, aprasancioje signalo
sklidimo verte reiSkia, kad loginis schemos elementas savo
i8¢jime generuoja signalo pasikeitima (i$ loginio 1 { logini
0, arba atvirksciai), arba jo i¢jime yra pasikeicianti verte.
Pagal modelj, pateikta 1 pav., TKS schemos i¢jime bus
vert¢ su P simboliu tuo atveju, kai testini poveiki
sudaranciy vektoriy pora skiltyse, atitinkanciose reikiama
i€jima, turés vienas kitam priesingus loginius signalus.

X simbolis simboliy poroje, apraSancioje signalo
sklidimo vertg reiskia, kad loginio elemento is¢jime arba
i¢jime gali nebuti né vieno signalo pasikeitimo, gali biiti
vienas signalo pasikeitimas arba be galo daug signalo
pasikeitimy. Kaip matome i§ 3 pav., kokia bus signalo
verté, galime pasakyti tik tuomet, kai signalas nusistovi.

Pastaruosius du atvejus aptarsime detaliau (5 pav.).
Dvieju i¢jimuy “AND” elemento i$¢jime, kurio abiejuose
i¢jimuose yra signaly vertés PO, atsiras peré¢jimas tuomet,
kai atsiras peréjimas kuriame nors j¢jime. Taciau Siuo
atveju elemento iS¢jime bus verté, apraSoma kaip X0, nes
abiejy i€jimy vertés pasikeiCia nebitinai tuo paciu laiko
momentu. Taigi i8¢jimo signalo pasikeitima ,,valdo*
pirmasis pasikeitgs signalas elemento j¢jime.

Dvieju i¢jimy ,, AND“ elemento i$¢jime, kurio
viename i&jime bus signalas, atitinkantis PO, o kitame — P1,
atsiras vert¢ X0, nes néra garantijos, kad nagrinéjamas
elementas i§¢jime turés peréjima (5 pav.).

Simbolio vert¢ P pasako, kad elemento i¢jime ar
i8¢jime yra peréjimas, bet ji neuztikrina, kad tas peréjimas
bus vienintelis. Situacija, kai ,,AND“ elemento iéjimy
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vertés yra Pl ir X1, pavaizduota 5 pav. Kaip matome,
i8¢jimo verté yra P1, bet i$¢jime yra ne vienas peréjimas.
Siuos i§¢jimo peréjimus salygoja i¢jimo verte X1 ir kuri
taip pat turi ne vieng peréjima. Taciau i$¢jimo verté
nesikeicia iki to laiko, kol iéjime, turiniame vert¢ P1,
i€jimo signalas nepasikeicia is loginio 0 i loginj 1.
_

_r
R

T'_Ij?

[l o W e N5

I e
R s T

— i S

5 pav. Signaly sklidimo pavyzdziai

IS to iSeina, kad elementy, kuriy ié¢jime yra signalo
vert¢é su P, grandinélés i$¢jimai nepasikeis tol, kol
peréjimas nepereis visos Siy elementy grandinélés. Jei
kelio vélinimas bus ilgesnis uz sinchroninio signalo
perioda, schemos reakcijos analizavimo schema uZfiksuos
klaidingg vertg, nesvarbu, kaip vélinimai yra pasiskirstg
signalo sklidimo kelyje. Taip pat néra svarbios ir kity
i¢jimy vertés. Todél tokia elementy grandinélé, sudaranti
kelig, yra testuojama, ar neturi kelio vélinimo gedimo,
nekreipiant démesio | kiekvieno elemento, esancio tame
kelyje, vélinima.

Kaip ir kokiais keliais sklisty testiniai poveikiai pagal
nagrinéjamaji modelj, pavaizduota 6 pav.

Keliai BJM, BGKM ir CGKM (6 pav.) turi signalo
vertes, aprasomas su simboliu P kiekviename i$ §i kelia
sudaranciy laidy ir todél yra patikrinami, ar neturi kelio
vélinimo gedimy. Tie keliai pavaizduoti paryskintomis
linijomis.

(1,1) [SI]T A

(1,0) [PO

Sinchroninio signalo periodas 12ns

6 pav. VercCiy sklidimas testuojamaisiais keliais

Testuoty keliy identifikavimo metodas

Pateiksime metoda, kuriuo galima nustatyti, kurie
keliai i$ visos schema sudarancios keliy aibés yra testuoti
vélinimo gedimy prasme. Tam sudaroma visy keliy,
aprépianciy tyriné¢jama kombinacing schema, aibé KA.
Véliau cikliskai atlickami Zingsniai apra$yti toliau. Sie
zingsniai vykdomi tol, kol sudarytoje keliy aibéje
nebelieka né vieno kelio, arba yra tenkinama kokia nors
kita darbo nutraukimo salyga:

1. Generuojamas testinis poveikis ir siunciamas i
testuojamosios kombinacinés schemos ié¢jimus;

2. Pagal pateiktas teisingumo lenteles (4 pav.)
apskai¢iuojamos keliais sklindanciy signaly vertés;

3. Kelias, kuriuo sklinda signalas, turintis P simbolj,
pazymimas kaip testuotas ir iSmetamas i$ keliy aibés KA.



Testinis poveikis iSsaugomas, kaip tikrinantis Sio kelio
vélinimo gedima.

Sios procediiros trukmé yra tiesiskai proporcinga
loginiy elementy ir keliy tarp ju skaiciui, nes kiekvienu
keliu sklindanéiy signaly vertés skaiCiuojamos tik viena
karta.

Vélinimo gedimy savybés

Savybés, budingos keliy vélinimy gedimams:

1. Net jeigu kelyje, kurj reikia patikrinti, vélinimo
gedimy yra daugiau nei vienas, tai netrukdo testuoti ir
nustatyti, ar Siame kelyje yra vélinimo gedimy. Taip yra
todél, kad tas kelias testuojamas neatsizvelgiant |
kiekvieno elemento vélinimo trukme atskirai, todél $iuo
metodu  iSaiSkinama  suminé  vélinimo  gedimo
nagrinéjamame kelyje galimybé.

2. Jei SRAS (1 pav.) schema duoda pozymi, kad
testuojamame kelyje yra gedimas, nejmanoma pasakyti,
butent kas sukélé §i gedima. Bet kuri elementy grandinélé,
kuri uzsibaigia schemos i$¢jimu ir kurioje sklinda signalas
su P simboliu, gali turéti toki gedima. Taip yra todél, kad
elementy grandinélés gali susijungti ir iSsiskirti (6 pav.).
Be to, toks gedimas gali buti sukeltas ne tik kurio nors
vieno elemento, esancio testuojamajame kelyje, bet ji gali
sukelti ir suminis dviejy ir daugiau elementy vélinimas.

3. Jei testinis poveikis gali testuoti kelia vélinimo
gedimams, tai testinis poveikis, atlikus toliau aprasyta
transformacija, taip pat gali testuoti tg kelia, ar jame néra
vélinimo gedimy: pirmojo testinio vektoriaus i§ testinj
poveiki sudarancios poros vertés, turinfios simboli P,
pakeiciamos { vertg su simboliu S. Kadangi antrasis testinis
vektorius i§ testini poveiki sudaranéios poros licka nepa-
keistas, tai i§ to iSeina, kad testinis poveikis nepraranda
galimybés testuoti kelia, atlikus tokia transformacija.
Testinio vektoriaus vertés su simboliu S nekeic¢iamos.

4. Jei kiekvienas kelias testuotas nepriklausomai nuo
elementy vélinimy, jis biitinai yra testuotas ir vélinimo
gedimams. Taigi anksCiau aprasytu testuoty keliy
identifikavimo metodu galima surinkti maZziausia testiniy
poveikiy aibg, iki galo testuojancia schema keliy vélinimo
gedimy prasme.

5. Procediira, nustatancia, ar testinis rinkinys gali
patikrinti vieno elemento gedima, pasireiskiantj dideliu
vélinimu, apraSo [S5]. Didelis vélinimas tai toks
vélinimas, kai sugedgs vienas elementas taip paveikia visus
kelius, kuriuose jis yra, kad visi tie keliai turi kelio
vélinimo gedima. Naudojantis ¢ia aprasSytu modeliu, tokie
kelio vélinimo gedimai yra butinai aptinkami.

6. Naudojantis Siuo modeliu taip pat galima aptikti ir
loginius elementy gedimus. Bitina salyga — loginis
elemento gedimas testuojamosios schemos i$éjimo vertg
turi paveikti taip, kad ji buity prieSinga nei tada, kai schema
gera.

7. Jei schemoje yra loginé klaida (kuri pasireiskia
tuo, kad kokio nors elemento i§¢jime yra pastovus loginis 0
arba 1), tai kelio vélinimo gedimas gali biiti ir neaptiktas.
Tarkime, kad schemoje, pavaizduotoje 6 pav., elementas H
turi loging klaida, kuri pasireiskia tuo, kad $io elemento
i8¢jime yra pastovus loginis nulis. Taigi, jei keliuose
BGKM ir CGKM bus kelio vélinimo gedimas, jis nebus
aptiktas.
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Vélinimo keliy parinkimas

Kadangi schemoje, kurioje norime testuoti keliy
vélinimo gedimus, gali buti milziniskas skaiCius keliy,
bitina mazinti testuojamy keliy skai¢iy ir kartu islaikyti
kuo didesn¢ gedimy aptikimo tikimybe. Toliau aptarsime
keliy parinkimo galimybes. Taip pat bus aptariami
sunkumai, iSkylantys tiesiogiai modeliuojant elementy
vélinimo gedimus.

Kombinaciné schema neturi vélinimo gedimy tuomet
ir tik tuomet, kai joje néra keliy vélinimo gedimy. Taciau
loginiy elementy faktiniy vélinimo gedimy analizé rodo,
kad pakanka testuoti nedidelj visy kombinacinés schemos
keliy poaibi tam, kad su patenkinama tikimybe biity galima
pasakyti, ar testuojamojoje schemoje yra keliy vélinimo
gedimuy, ar ne.

§inchroninio signalo periodgg
12ns
Kelias | Sklidimo Klaidos
laikas aptinkamumas

ACD —
. ACE 8 —
Be klaidy BCD 9 o
BCE 11 —
. ACD 8 Ne
e e B R
2 - BCD 11 Ne
BCE 13 Taip
. ACD 13 Taip
| BCD 16 Taip
BCE 18 Taip

7 pav. Elemento vélinimo pokycio jtaka klaidy aptinkamumui

Kaip keiciasi tikimybé¢, kad elementas sukels kelio
vélinimo gedima, kai elemento vélinimas vir§ija vélinima,
nurodyta jo specifikacijoje, parodoma [7].

Tarkime, kad kelio vélinimo atsarga apibréziama kaip
skirtumas tarp ISSS fronto (1 pav.) ir tarp keliu sklindancio
signalo paskutinio pokycio schemos i$¢jime. Schemos,
kurioje néra keliy vélinimo gedimy, visy keliy vélinimo
atsargos bus teigiamos. Kelyje, kuriame yra vélinimo
gedimas, vélinimo atsarga bus neigiama.

Patyrinékime kombinacing schema, pateikta 7 pav.
Per C elementa eina keturi keliai. Jei elementas C turi
vélinimo gedima, C elemento vélinimo atsargos dydis turi
itakos kelio BCE vélinimo atsargai. Sio kelio vélinimo
atsargos dydis, be kelio vélinimo gedimo, yra 12— (5 +2 +
4) =+1. Vélinimo gedimas elemente C nejtakos kelio BCE
vélinimui tol, kol elemento vélinimo atsarga nevirSija 3.
Tokiu atveju tik kelias BCE turi neigiama kelio vélinimo
atsarga, todél §i gedima galima aptikti tik testiniais
poveikiais, kurie tikrina keliag BCE.

Keliy, turiniy vélinimo gedimy, skaicCius didéja
didéjant neigiamai elemento C vélinimo atsargai.
Bendruoju atveju daug lengviau aptikti gedima, kai
neigiamos vélinimo atsargos modulis kuo didesnis. Dél
Sios prieZasties labai nepatogu naudoti vélinimo gedimy
modeli, kuriame vertinami tik atskiry elementy vélinimo
gedimai.

Kiekvienam schemos elementui surandus per ji
einantj kelia, kurio vélinimo atsarga yra maziausia, ir
testavus tik Siuos kelius, ir nustacius, kad juose néra keliy
velinimo gedimy, su nemaza tikimybe galima teigti, kad



schemoje keliy vélinimo gedimu néra. Siai tikimybei  savoka. Tai kriterijus, leidZiantis efektyviai isrinkti kelius,
padidinti galima imti daugiau keliy, einanciy per ta pati  naudojamus keliy vélinimui testuoti.
elementa, nors jo vélinimo atsarga ir néra maziausia.

Kelio vélinimo atsarga ir buty tas kriterijus, kuriuo  Literatiira
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vélinimo gedimus, turinCius jtakos schemos korektiskam
veikimui.  Loginiy  elementy  vélinimo  gedimai
testuojamajame kelyje neturi jtakos tol, kol testuojamojo ¢

kelio vélinimo atsarga nepasidaro lygi nuliui arba maZesn¢. Faults in Synchronous Sequential Integrated Circuits // Proc.
Taip pat aprasyta procedira, kuria galima nustatyti, 1983 Int’l Test Conference, October 1983. — P. 560 — 571.
kuriems keliams testiniai poveikiai jau yra sudaryti. Si 7. Tendolkar N. N. Analysis of Taiming failures Due to
procediira nenaudoja vélinimo gedimy modeliavimo ir Random AC Defects in VLSI Modules // Proc. 22nd Design
testuojamaji kelia tikrina tik viena karta. Sios procediiros Automation Conference, June 1985.

vykdymo trukmé yra tiesiog proporcinga loginiy elementy
ir keliy tarp juy skaiciui. Sudaryta kelio vélinimo atsargos
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7. TamoSevitius. Save testuojantiy schemy testavimas // Elektronika ir elektrotechnika. — Kaunas: Technologija, 2005. —
Nr.7(63). — P. 79-83.

Nagrinéjami sinchroniniy kombinaciniy schemy vélinimo gedimy testavimo klausimai. Pateikiamas modelis, skirtas vélinimo
gedimams testuoti schemos elementy grandinélése — keliuose. Kelias, kurio suminé vélinimo trukmé yra ilgesné uz realiai veikiancios
schemos sinchroninio signalo perioda, turi vélinimo gedima. Aptariamasis vélinimo gedimy modelis yra globalus, nes jis apima visa
testuojamajj kelia — nuo schemos jéjimo iki i$¢jimo, tuo tarpu gedimy modelis, nagrinéjantis kiekvieno elemento vélinimo gedimus, yra
lokalus. Aprasoma procediira, kuria galima nustatyti, kuriy keliy vélinimo gedimus galima patikrinti testiniu poveikiu. Si procediira
nenaudoja vélinimo modeliavimo procediiry. Tokiu metodu tikrinami vélinimo gedimai, neatsizvelgiant i kiekvieno elemento vélinimus.
Straipsnyje taip pat aprasomos vélinimo gedimy savybés. I1. 7, bibl. 7 (lietuviy kalba; santraukos lietuviy, angly ir rusu k.).

Z. Tamosevicius. Testing of BIST Circuits / Electronics and Electrical Engineering. — Kaunas: Technologija, 2005. — No.7(63).
P. 79-83.

Delay testing of combinational logic in a clocked environment is analyzed. A model based upon paths is introduced for delay faults.
Any path with a total delay exceeding the clock interval is called a “path fault”. This is global delay fault model because it is associated
with an entire path under test. The more familiar slow — to rise or slow — to — fall gate delay, on the other hand, is a local fault model. A
procedure is described which identifies paths which are tested for path faults by a set of patterns. It does not involve delay simulation.
The paths so identified are tested for path faults independent of the delays of any individual gate of the network. The number of
properties related to path faults are described in this paper too. Ill. 7, bibl. 7 (in Lithuanian; summaries in Lithuanian, English and
Russian).

K. TamomsiBnyroc. TecTupoBaHue cXeM €O BCTPOCHHBIMH TecTaMH // DJeKTPOHHKA U JeKkTpoTexHuka. — Kaynac: Texnosorus,
2005. — Ne 7(63). — C. 79-83.

[Ipoananu3upoBaHO TECTHPOBaHUE NE(PEKTOB 3aJCPKKH KOMOMHALMOHHOW JIOTMKK B CHHXPOHHOW OKpy»atorieit cpene. Mogens,
OCHOBaHHAs HA IETIOYKaX JIOTHYECKUX 3JEMEHTOB — ITyTEH CXEMBI, BBEJCHA UI TECTUPOBAHMS OMMOOK 3amepxku. JIroboil myTs c
CyMMapHO# 3aJep)KKOii, MPEBBIIAIOIICH MHTEPBaJl CHHXPOCHTHANA, MMeeT AedeKT 3amepKu. DTo rinobainbHas MOAeTb Ae(HEKTOB
3aIepKKH, TOTOMY 4YTO 3TO CBS3aHO C IIOJHBIM IyTEéM — OT BXOJa CXEMbl, 10 BbIXOAa. boiee 3Hakomas Mojellb, OCHOBaHAa Ha
TECTHPOBAHMU KAXKIOTO HJIEMEHTA CXEMbl — Ha3bIBACTCS JIOKaNbHOW. Onucana npoueaypa, MASHTH(GUIMPYIONIas MyTH, IPOBEPEHBI HA
neeKTsl 3aJepKKu. DTa NpoLeaypa He BKIIOYAeT MOJEIMpOBaHME 3aiepKKH. Ilo Takoi MeToauke IyTH TeCTUpYIOTcs Oe3 yuéra
HWHIUBUIYalIbHBIX 3a/IEPXKEK JIOTHYECKHX JJIEMEHTOB Ha TecTHpyeMoM myTH. CBOWCTBa, CBsI3aHHBIE C AC(EKTaMH 3a/IeP)KKH, TOKE
OMHUCHIBAKOTCS B 3TOM crarbe. M. 7, 6ubi. 7 (Ha TUTOBCKOM si3bIKe; pedepaThl Ha TUTOBCKOM, aHTIIMICKOM U PYCCKOM $3.).
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