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Do badal uzyto dwa przypadkowo wybrane egzemplarze mikroprocesora 80804
pochoazace od réznych producentéw, kia uzyskanych obszarach sprawnosci
zutnaczono poXozenie prostokata tolerancjl oraz nominalnych warunkow
tesilaunia, W trakcie wyznaczania obszardw sprawnosci napigele TCC wia-
i0 waritosé nominalng SV. '
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crzeprowadzania testéw funkcjonalnych ziozonych ukraddw scélonye L33

Przedstawiony przyktad wskazuje na ziozcnodé problern okreslania wiis-

~ivych warunkow testowania. Dla ukaddéw mikroprocesora, tege 3ameygod iy-

;u, wylwarzanych pruez roznych producentow, celowe j2sSu pluzprowaazen:e

isoptowania prz& réznych waruonkach zasilania. PeXne okresleme waruniow

testowania mikroprocesora wymaza przeprowedzenia badanic aa¢szych Qi
wymizrowych obszardw sprawnosci dla réznych par parameiiiw wjyInaciija-
cych warunki pracy testowanegu ukiadu.
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POMIARY WZASCIWOSCI ELEKTRYCZNYCH UKLADOW 1%L /SITL/

Podano parametry furkcjonalne saciskowe i wewngtrzne zardwno
statyczne, jar i dynamiczne ukadow I°L. Ponadto zamieszczono
us¥ady do poaiaru crarakterystyk przejsScicwyoil.
1. Watep .
Zarswno konwencjonslne ukiady acalone 1%L '1 . 23, jak  réwniez .
uktady SITL 3 s3g atraxcyjne ze wzgledu na prostq technologi¢ wykona~

Eia, duzg gestosc upakowania oraz maly ﬂoczvn czasu opoZnienia i mocy

cXp, J.zycznq zasadq dziazania komorki ISL /3S1TL/ przedstawilo wielu

autordw L4 s, 7] Opracowano réwniez modele bramek I°L z przezna~
czeniem dla komputerowego modelowania ukXadéw LSI I % [8 9] Sa one,
zwane modelani zaciskowymi w przeciwienstwie do modeli fizycznych.

W celu przedstawienia wlasciwosci elektrycznyeb bramek I°L sformu-
Yowano wiele makromodeli wprowadzajac dusy iloé3 parametrdw represen~
tujacych elementy skladowe modelu a takze w wiekszym lubd mniejszym
stopniu powiazanych 2z konkretnymi konstrukcjami ukladdw IZL /3TIL/.
Istnieje realna poirzeba wybrania parametréw okreslajqcych wiasciwosci
elektryczne bramek 12L w celu twerzenia makromudeli do projektowaaia
uktadéw i rdwnoczesnie do pordwnywania jakcsci rdznych komstrukcji. Mue
aza to by¢ parametry jednoznacznie okreslone i Tatwe do zmierzenia,
.+ kteryzujgce najwazniejsce wiasciwoséci ukraddw I L. Komunikat
jest probg podobny do pracy Poortera E&O] 2z tg rdznicy, ze wigksziy na~
c¢isk poiozono na metodykg pomiaréw parametrow i specyfike projektowa~
nia xomérek I°L na poziomie pojedynczych bramek.

2. Parametry funkcjonalne *

Parametry funkcjonalne charakteryzuja zeciskowe wiasciwosci ¥omdr-
ki IZL. Pozwalaja ponadto przewidzie¢ dzialanie bardziej zZozonych
sieci., Wyrdinia si¢ dwie grupy parametrdéw: statyczne i dynamiczne.
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Rys. 1. Uktad do pomiaru charakterystyk przejsciowych brarxi i‘L
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» aspekcie maksymalnej crgsloull.olci pracy utkladu cyIlrcws

sadku projektowania uk¥adu /V/L3T cpdéinienia sygnaidw docrodzysysh s !

wéznych punktdw sieci mogg uniewoisliwié poprawng prace uregdsenia Jote
rze zaprojektowanego z punktu widzenia wyzagan svatycznych /wiasciwa
sied poiaezes, obeciazalnosé .../. W prazypaiku projekiowania  ukiadow
/V/LSI wtasciwosci dynamiczne bramek rosng do vargl paramstrdw statycze
nych, .
~ Parametry funkcjonalne stalyczne

W przeciwielnstwie do tragycyjnie cytowanycn pr;ejsciowych charakie-
rystyk napigciowych braumek I°L [11] najistotnieiszg charatterystyks jest
saleznoéé pradu wyjsclowego bramki Iwy od pradu wejsciowego I prey
danym pradzie injektora Iinj:

Iwy= f(Iwe) 1 /1/
inj}

Schemat pomiarowy tej rodziny charakterystyk przedstawiono na rys. 1.
Przykiadowe charakterysiyki priedsiawiono na rys. z. Prady Iwy1 oraz
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I;yz odpowiadaja niskiemu stanowi na wyiscis bramki, natomiast  prady
ILei orag ILez cdpowiadajg stanowi wysokiemu.

Tinjt = Iinj2

lwe

I\.~e2 I&e1

Rys. Z. Pracowe przejsciowe chararterysiyui bramki 191
Tf
Stosanek TFI‘ « X gkresla ocbcizzalnos8é bramki, Dla 5§ £ prredzialu
03 .U G0 2.0 yE:iatalnoéé wynosi z dla 3.0<:M$§4.0, obcigzainosc  wy-
s03i 3, itc.

z

Poniewaz wzmocnienia tranzystordw wchodzgcych w skXad bramki I°L
/SITL/ zaleZa od praddw, naleiy wybrac kryterium pozwalejace okreslic
odpowiedni prgaowy poziom pracy. Kryterium texim jest funkcja

= 1 ) j
Ty mex = 5{Tins) /2/

W przypadku niestandaTdjowych techneclogii bramek 1%z SITL/ istoinz stu-
Je sig rowniez priejsciowa coaraklerysiyka nepiscicwa

Ty = 11 57
iIinj
.



a v zasadzie zale#nosé napiecia wyjsclowego w stanie niskim Uy 1w
stanie wyaokim Uy od prydu injektora

= {1 /4/

Uy Uy in3!
Parametry /3/, /4/ jest trudniej mierzyc nig poprzedhio zdefiniowane,
poniewat bramke trzeba obcigzyc drugq bramks rzeczywisla. ce wggledu
na rozrzuty tech.n?loglczne pomiar staje sig muie] obiektywny.
A xomdérkach I1°L /SITi/, dla duzych poziomdéw pradowych powaing ro-
l¢ zaczyna odgrywaé efekt nieréwnomiernodci rozptywu rrgdu / current
crowding/. Wespdiczynnik N okraélony zaleinoscig /i/ suvaje sig céany
dla rozrych wyjéé bramki, W celu dokonania pelne] charakterystyki brap-
1 trzeba podawac zaleinosc '

N
nin .
= f£{I ) /57
Fmax in}
Nie mozna zapomnieé, 3c powyisze zaleznoéci /parametry/ sa funkcja

temperatury, Hiezbgdnym jest podanie zaleznosel oteigzalmodci od tem-
peratury pracy ukiadu IZL /sS17L/

X = {7 /5f
Pomiaru tego naleiy dokonaé w uvkXadzie z IyS. 1, umiesazczajac Lramke
IZL w termostacie,
- Parametry funkcjonmalne dynamiczne

Zasadniczym parametrem dynamicznym jest sredni czas opéinienia

bramki 1 mierzony np. w ukladzie oscylatcra pierscieriowego, sktada-
jacego Big % nie uniej niz pigciu stopni z tuforexz, Typowg zaleznosc
czasu opbinienia 1 o0a pradu injektora Iinj

U= 2l1y,,) /1

przedstawiono na rys. 3.

Dia malych praddéw injektora lloczyn czasu opdénienia i mocy rozpra~
azanej w bramce ({xP) jest w przybliZeniu stazy. Stanowi on  bardze
wasny parametr przedstawiajacy wtasciwosci logiki % /SITL/. Warto
zauwazyé, ze jest on znacznie lapszy W cbecnych wykonaniach od innych
np. niskomocowych, szybkich uk¥adéw CMOS na  podlozu szafirowyrm,

Obok zalezmodci /7/ oras parametru (TxP) ., trzecim istotnym
parametren dynamicznym jest minimalna wartosé Sredniego czasu opéimie-
nia T min /ovaz moc P, przy ktdérej czas opéznienia osigga wartosé
minimalng/. Czasami obok wartodei T min podaje sig maksymaing czestio~
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tliwosé pracy przersutnika D pogczonego w konfiguracji
czestotliwosci ,/+44/ przedstawionej mna rys. 4. {12], w finkeji pradu

iniektora.
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kys. 4, Schemat testowego dzielnika czgsiotliwodci /44/
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3+ Parameiry wewnetrzne

Aby w peIni ocenié jakos& wykonania usZadu 1% /SITL/ i daé  odpo~
wiedf{ pa pytanie, czy dana konstrukcja speinia wymagania uzyikownikéw
oraz c%y moZna jg poprawié, nale¢y wprowadzié parametry £cidle zwiaza-
ne z parametrami tranzystoréw sk¥adowych kxomdrki 1%, /SI1TL/, Parametry
te, podobnie jak parametiry funkcjoralne moina podzieli? ma statyczns
1 dynamiczne. lloZna cokreélié zaleinosci migdzy paramstrami funkcjoral-
nymi a wewngtrznyul 1 w zwijsku z tym mierzyé tylko parame<ry -
ngtrzae, funkcjonalne zas wyliczac [10] . Procedura izke jest Jednak
skomplikowana albo mae dekiadna,
- raraneiry wewngtrzne statyczne

Do najwagniejszych parametrdw statycznych wewngirznych nalezy
#s5poTeoynnikil wzmocnienia pradowege:

Rue o - sa/
v WE /82
l' -

Bn= - e/

mierzine w uk¥radach z rys. . Uatomiaet po rcmiarie ecxitera z kolekTo-
rem tranzysiora nim i przy wiszacym injekilorze

1

hA'S 18e/

Rys. 5. UkXad do pomiaru parametrdw tranzystora IFL
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ametry /3ni /2 dowr opisujq wiarciwoscl “wewugtirznego" tranzysiora
sateriast /3. uwzgledria transport nosnikdw miedzy tranzystorem
mn 2 injektorewx,

istoinyr jeést wprowadzenie para-
ijacegs efekt Zariegs. Jest nim zaieznosd:

3 :Vy = I(Cw},} /S/
{
;‘ oraz /
£ -’
A = 20 713/
Warnym parametren ze wigledl n@ ICC roIpraszan: w pramce jest sgraws

nOSC injektora pnp mierzonz w ukladsie jak L& Iys. €.

Iy
: I
‘ o =T2.
12 : 9
{

Bys. £. UzZad oo pomiaru paranciriw Iransisiora FNF

Je wzglyde nn wepdlprase ¢ orufvrar: wi/wy porwalajgoymi 2ac

PR i o . < . . . . .
sady I% /3ITL, z innymi uk¥adazti, np., I7L cor J.CS wazne sg paplecia
srzebicia mi2dcy wsoystkimi elekirodesmi btramxi 1L SSITL/.

- Parametry wewngirzn:s dynacicine

IsTeTnym wWeWneiTInym parametram dypamicznir jest crgstotiiwosé gri-
rnicsna Yy Iranzyaiora oyn v potaczeniu normalmyw I inwersyjnym. e

i vyznaczania moine zastosowal dowolny z dotrze znanych metod pozia-
rowych,

Powyfsze parametry zostily okredlone dla gceny fako$ci rzeczywis-
t¥en wykonanych przez autoréw uktaddw I*L /SITL/ 77 oraz do perdwnaniz
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ich parametréw s parametrami innych dostepnych w literaturze gagranicz~
pej uktadéw 1L /SITL/. Wykonane ukady charakteryzoway sig obclzzal-
noscia: 2<N<4 , érednim czasem opSinienia: 50<1< 20 ns oras minimal-
nym iloczynem czasu opéinlenia 1 mody? 1x Ppin = 0.1 pJe
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RCGRAN TESTUJQCO—DIAGNOST?CZNI /PTD/ JAEO PROBA STANDARYZACJI PROCES
TZSTOWANIA UKZADOW MOS-LSI

Przedstawiono propozycje standaryzacji procesu testowania uk.
tadéw M03-LSI, Podano strukture podstdwowego moduzu program
do testowania ukzadéw L3I, .

d pewnej Klasie uniwersalnych testerdw uktadéw scalonych LSI pros
?am.testujqcy realizuje sig 2a pomocy zestawu testdw i programu zarzs
dcajacego. razowy zestaw tesiéw obejmuje:
a/ testy kontzktdw,

b/ testy praddw zasilania /spoczynkowy-1CO, roboczy-I1C1/,

¢/ testy uplywnosci /wejsé - ILI i wyjéé ILO/,

d/ testy parameiryczne - charakterystyczne /mapiecie wyjdciowe w sta.
nie niskinm - UOL, wysokim - UOH itp./,

e/ testy funkcjonalne lekkie /TFL/,

I/ testy funkcjonalne petne,

g/ testy funkcjonalne charaxterystyczne.

Testy a~d sa w zasadzie testami parametrycznymi /DC-tests/, natomizst

e-g - funkcjonalne /AC-tests/,

Dla zorganizowania PID przyjeto nastepujgce zatoienia:
- prograsm uuwoslivwia wydruk wynikdéw dla kazdego ukadu / opcjonalnie/,
- program umozliwia wydruk zbiorczy dla szmierzonej populacji uktaddw

/dla struktur na jednej ptytce w prazypadku testowania ostrzowego/,
~ pregrau umo2liwia typowe testowanie produkeyjne alternakywneQ
- progfam umozliwia stosowanie réznych stopni trudnodci poszezegdlnyc!
testéw /zragodzenia/,
- program umozliwia testowanie typu "stop na pierwszym biedzie" /SOPFJ
lub "brak stopu" /HS/.
Istotq pomysiu jest stosowanie ztagodzer testdéw I 1 II stopnia / SZ1
SZ2/. Ma to na celu szybkie okreslenie przedziatu, w jakim znajduje sj
testowany parametr.,
Stopnie zlagodzeri ustalane sa indywidualnie dla danego testu, przy czy
przez stopien zragodzenia "O" rozumie si¢ przyjecie graniczne; wartoéc£
dopuszczalnej danego parametru /zgodnie z warunkami technieznymi/. Prz!
k¥adowo podano zestawlienie dla wybranych parametrdéw ukadu ecalonego;
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