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Sistema per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di test per applicare sti-

moli e misure di test su almeno un dispositivo da testare, corrispondente procedimento e

sistema di test

Settore tecnico

La presente invenzione si colloca, in generale, nel settore dei sistemi e dei procedimenti per
I’esecuzione di test automatizzati; in particolare, I’invenzione si riferisce ad un sistema per
determinare comandi da eseguire tramite una macchina di test, per applicare stimoli di test e
misure di test su almeno un dispositivo da testare, ad un corrispondente procedimento e ad

un sistema di test.

Tecnica nota

Ogni qualvolta ¢ progettato un dispositivo, ¢ anche necessario definire una procedura di test
al fine di verificare il corretto funzionamento dello stesso al termine della produzione. Infatti,
eventuali difettosita devono essere identificate prima possibile, ed impedirne la messa in
commercio. La stessa procedura, detta test funzionale, puo altresi essere utilizzata al fine di
determinare parametri caratteristici del dispositivo fisicamente realizzato, e permetterne una

classificazione in lotti di qualita differente.

Il sistema fisico utilizzato per applicare una procedura di test ad un dispositivo fisico ¢ noto

come “macchina di test”.

Le macchine di test sono sistemi non necessariamente dedicati al test funzionale di un sin-
golo dispositivo, ma possono essere adattati alla bisogna mediante una configurabilita dal
punto di vista hardware (aggiunta/rimozione di moduli fisici) e software (programmazione

della sequenza di operazioni che devono esser eseguite).

Nella tecnica nota, esiste una notevole lacuna per quanto riguarda il trasferimento di infor-
mazioni dalla progettazione di un dispositivo alle macchine automatiche di test, tramite le

quali dovra essere applicato un test funzionale sul dispositivo progettato.
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Nell’ arte nota, solitamente, tale trasferimento avviene tramite una documentazione scritta in
linguaggio umano, la cosiddetta “specifica di test funzionale”. E opinione diffusa che la re-

sponsabilita della definizione di tali informazioni non sia chiaramente assegnata.

In particolare, per verificare le prestazioni di un dispositivo, la “specifica di test funzionale”
definisce:
- quali operazioni devono essere svolte;

- in quale sequenza tali operazioni devo essere svolte.

L’utilizzo di una “specifica di test funzionale” redatta in linguaggio umano per trattare in-
formazioni fondamentali per la fase di test di un dispositivo, si traduce in un costo conside-
revole in termini di risorse umane e di tempo per il suo adattamento ad una corrispondente

macchina di test.

Di fatto, la “specifica di test funzionale” espressa in linguaggio umano deve essere interpre-

tata per configurare e programmare un’apposita macchina di test.

Ci0 che rende particolarmente onerosi e possibili fonti di errori 1 passaggi sopradescritti, & il
fatto che I'utilizzo di un linguaggio umano, non formalizzato, introduce ambiguita nell’in-
terpretazione. Inoltre, I’operatore incaricato della conversione deve conoscere nel dettaglio

sia il dispositivo su cui effettuare il test, sia la macchina di test che sara utilizzata.

Il tutto si traduce in definitiva in uno spreco di risorse umane, ed in un allungamento dei

tempi necessari per arrivare alla realizzazione di un test funzionale corretto.

Un miglioramento dell’approccio finora descritto, consiste nella preparazione, da parte del
produttore della macchina di test, di algoritmi sufficientemente generici da poter essere ap-
plicati ad intere famiglie di dispositivi da testare (ad esempio diodi, IGBT, moduli half-
bridge), e nella realizzazione di una interfaccia utente mediante la quale sia possibile sce-
gliere I’algoritmo desiderato, nonché’ introdurre i parametri caratteristici dello stesso (ad

esempio valori di tensione o corrente, criteri pass/fail, tempi di test). Il vantaggio di questa
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soluzione ¢ che la “programmazione” intesa come scrittura del software ¢ realizzata una
volta per tutte dal produttore della macchina di test, mentre il produttore del dispositivo a
cui applicare il test funzionale potra creare la sequenza desiderata senza avere alcuna cono-

scenza della macchina di test, e senza avere conoscenze di scrittura di software.

Un approccio alternativo, ma ispirato dalle stesse considerazioni, si basa sull’utilizzo di un
linguaggio formale per la definizione della sequenza di test. Questa sequenza sara poi con-
vertita in una sequenza di operazioni elementari, variabile in funzione della macchina di test
che sara utilizzata per eseguire il test funzionale. Il produttore del dispositivo da testare dovra
creare la sequenza di test in linguaggio formale, mentre il produttore della macchina di test
dovra realizzare il programma di conversione da linguaggio formale ad istruzioni elementari

della macchina di test.

In ogni caso, tutte le soluzioni attuali sono strettamente dipendenti dalla configurazione di
test per cui la sequenza di test € stata ottimizzata, ed ogni cambiamento della configurazione
della macchina di test, ovvero del parallelismo con cui il test deve essere effettuato, richiede
necessariamente una ripetizione dell’intero procedimento, operazione onerosa dal punto di

vista delle risorse umane impiegate, nonché’ del tempo necessario.

Infine, nessuna delle soluzioni proposte ¢ in grado di reagire automaticamente ad eventi quali
guasti di sottoparti della macchina di test, né esse possono trarre vantaggio da un eventuale
sovradimensionamento della macchina di test al fine di minimizzare automaticamente il

tempo totale necessario per I’esecuzione del test funzionale.

Una prima soluzione che mira a risolvere 1 problemi summenzionati ¢ ad esempio descritta
in CN101896908 B. Tuttavia, tale soluzione presenta il limite di basare la sua logica imple-
mentativa solamente su informazioni contenute in un documento di test. Pertanto, il fatto di
basare la soluzione solamente sulle informazioni relative al test da effettuare non consente
di poter effettuare un’ottimizzazione dell’uso delle risorse di test disponibili fornite da una

possibile macchina di test disponibile per effettuare il test.

Pertanto, anche alla luce di CN101896908 B, i problemi summenzionati rimangono irrisolti.
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Sintesi dell’invenzione

Uno scopo della presente invenzione ¢ dunque quello di fornire soluzioni che consentano di
poter determinare la lista di comandi da eseguire per I’applicazione di stimoli di test e di
misure di test su almeno un dispositivo da testare, adattandosi ad una qualsiasi macchina di
test disponibile. In altre parole, 1 comandi potranno essere indipendenti da una specifica
macchina di test ma potranno essere definiti sulla base di una qualsiasi macchina di test

disponibile.

Un ulteriore scopo consiste nella possibilita di ridurre il costo in termini di risorse umane e
di tempo per la determinazione dei comandi da far eseguire ad una macchina di test, per

I’applicazione di stimoli di test e di misure di test su almeno un dispositivo da testare.

Un ulteriore scopo consiste nel fornire una soluzione che consenta di ottimizzare 1’uso delle

risorse di test disponibili, in modo da ottenere una riduzione del costo di test complessivo.

I suddetti ed altri scopi e vantaggi sono raggiunti:

- secondo un aspetto dell’invenzione, da un sistema per determinare comandi da ese-
guire tramite una macchina di test, per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un
dispositivo da testare, avente le caratteristiche definite nella rivendicazione 1;

- secondo un ulteriore aspetto dell’invenzione, da un sistema di test avente le carat-
teristiche definite nella rivendicazione 11; e

- secondo un ancora ulteriore aspetto dell’invenzione, da un procedimento per deter-
minare comandi da eseguire tramite una macchina di test, per applicare stimoli di test e mi-
sure di test su almeno un dispositivo da testare, avente le caratteristiche definite nella riven-

dicazione 16.

Forme di attuazione preferenziali dell’invenzione sono definite nelle rivendicazioni dipen-

denti, il cui contenuto ¢ da intendersi come parte integrante della presente descrizione.

In altre parole, ci0o che distingue nettamente I’'invenzione proposta da quelle pre-esistenti ¢
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il fatto che 1’approccio ¢ completamente “data-driven”. Ovvero, un operatore non deve (a
meno che non lo voglia esplicitamente) definire una sequenza temporale di operazioni che
costituiscono il test funzionale. L’operatore non deve neppure limitarsi ad un eventuale nu-
mero finito di strumenti di stimoli e misuri esistenti in un sistema di test reale. Sara compito
del sistema e del procedimento della presente invenzione, ottimizzare 1’uso delle risorse fi-
siche presenti nel sistema di test, tramite definizione della sequenza con cui il test funzionale

sara’ realizzato.

Inoltre, 1’utilizzo di mezzi automatici, rende ’efficienza di utilizzo del sistema di test indi-

pendente dalla competenza specifica di chi utilizza la presente invenzione.

Ancora ulteriormente, al fine di fine di rispettare strettamente un approccio orientato agli
oggetti (“data driven”), la soluzione potra avere le seguenti proprieta:

* Approccio di tipo gerarchico: ciascun modulo potra dialogare esclusivamente con
istanze di livello inferiore, da esso contenute, ovvero con I’istanza di livello superiore che lo
contiene;

* Opacita completa dei singoli moduli: essi possono essere completamente specificati
mediante la definizione di una interfaccia e di una descrizione del comportamento visibile

dall’esterno dell’ oggetto stesso, senza alcuna visibilita sulla struttura interna.
Con il termine modulo si puo intendere senza fare distinzione tra oggetti hardware, software,
o ibridi. Un modulo pud essere considerato un oggetto di natura imprecisata che svolge un

insieme di funzioni definite.

Breve descrizione dei disegni

Verranno ora descritte le caratteristiche funzionali e strutturali di alcune forme di realizza-
zione preferite di un sistema per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di
test, per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare, un
corrispondente procedimento e un sistema di test secondo 1’invenzione. Si fa riferimento ai

disegni allegati, in cui:



10

15

20

25

30

— la figura 1 illustra una prima forma di realizzazione di un sistema per determinare
comandi da eseguire tramite una macchina di test, per applicare stimoli di test e mi-
sure di test su almeno un dispositivo da testare, secondo 1’'invenzione;

— la figura 2 illustra un’esemplificativa struttura interna di un dispositivo da testare;

— la figura 3 illustra esemplificativi componenti logici di test che possono essere con-
nessi al dispositivo da testare durante 1’applicazione degli stimoli di test e delle mi-
sure di test;

— lafigura 4 illustra una esemplificativa struttura interna di una macchina di test;

— la figura 5 illustra una prima forma di realizzazione di un sistema di test secondo
I’invenzione;

— la figura 6 illustra una ulteriore forma di realizzazione di un sistema di test secondo

I’invenzione.

Descrizione dettagliata

Prima di spiegare nel dettaglio una pluralita di forme di realizzazione dell’invenzione, va
chiarito che I’invenzione non ¢ limitata nella sua applicazione ai dettagli costruttivi e alla
configurazione dei componenti presentati nella seguente descrizione o illustrati nei disegni.
L’invenzione ¢ in grado di assumere altre forme di realizzazione e di essere attuata o realiz-
zata praticamente in diversi modi. Si deve anche intendere che la fraseologia e la terminolo-
gia hanno scopo descrittivo e non vanno intese come limitative. L utilizzo di “includere” e
“comprendere” e le loro variazioni sono da intendersi come ricomprendenti gli elementi
enunciati a seguire € 1 loro equivalenti, cosi come anche elementi aggiuntivi e gli equivalenti

di questi.

Facendo inizialmente riferimento alla figura 1, nel seguito ¢ descritta una prima forma di
realizzazione di un sistema 100 per determinare comandi da eseguire tramite una macchina
di test 112, per applicare stimoli di test € misure di test su almeno un dispositivo da testare,

DUT (“Device Under Test”).

Il dispositivo da testare DUT puo essere un qualsiasi dispositivo, quale ad esempio, un di-

spositivo elettronico, un dispositivo a semiconduttori, un dispositivo meccanico, un
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dispositivo pneumatico, ecc....

Ad esempio, nel settore dei dispositivi a semiconduttori possono essere svolte, tra altre, le
seguenti funzioni di test: test in corrente continua, test in corrente alternata, test nel dominio

del tempo, ecc....

In generale, una funzione di test puo essere definita tramite stimoli di test e misure di test

che devono essere applicati al dispositivo da testare.

Il sistema 100 comprende mezzi di controllo elettronici 102 predisposti per:

- ricevere in ingresso informazioni 104 relative ad una struttura dell’almeno un di-
spositivo da testare DUT;

- ricevere in ingresso informazioni 106 relative a detti stimoli di test e dette misure
di test da applicare sull’almeno un dispositivo da testare, DUT;

- ricevere in ingresso informazioni 108 relative alla macchina di test 112 tramite cui
detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo

da testare, DUT.

Ad esempio, i mezzi di controllo elettronici 102 possono comprendere o essere almeno uno
tra: un processore, un microprocessore, un controllore, un microcontrollore, una FPGA, un

PLC, o simili.

Inoltre, 1 mezzi di controllo elettronici 102 sono predisposti per determinare i comandi 110
predisposti per essere forniti alla macchina di test 112 e per essere eseguiti dalla macchina
di test 112, al fine di applicare detti stimoli di test e dette misure di test sull’almeno un

dispositivo da testare DUT.

In particolare, i mezzi di controllo elettronici 102 sono predisposti per determinare i comandi
110 in funzione almeno delle informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo
da testare DUT, delle informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da
applicare sull’almeno un dispositivo da testare DUT, e delle informazioni relative alla mac-

china di test 112 tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere



10

15

20

25

30

applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare, ricevute in ingresso da detti mezzi di con-

trollo elettronici 102.

In altre parole, i mezzi di controllo elettronici 102 saranno in grado di determinare 1 comandi
110 che dovranno essere applicati dalla macchina test 112, in funzione delle informazioni
104, 106, 108 ricevute in ingresso. In questo modo, non sara necessario realizzare un’appo-
sita macchina di test 112 per I’applicazione degli stimoli di test e delle misure di test sull’al-
meno un dispositivo di test, DUT. Diversamente, secondo la presente invenzione, ¢ possibile
determinare automaticamente i comandi 110 che dovranno essere eseguiti, alla luce degli
stimoli di test e delle misure di test da applicare che sono descritti/e dalle informazioni 106
relative agli stimoli di test e alle misure di test, delle caratteristiche della macchina di test
112 disponibile che sono descritte tramite le informazioni 108 relative alla macchina di test
112, e delle caratteristiche del dispositivo da testare che sono descritte tramite le informa-

zioni 104 relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare, DUT.

In questo modo, non ¢ piut necessario convertire la “specifica funzionale” redatta in linguag-

gio umano in un’apposita macchina di test funzionale.

Preferibilmente, i mezzi di controllo elettronici 102, per determinare i comandi 110 in fun-
zione almeno delle informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare
DUT, delle informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare
sull’almeno un dispositivo da testare DUT, e delle informazioni relative alla macchina di
test 112 tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’al-
meno un dispositivo da testare DUT, ricevute in ingresso da detti mezzi di controllo elettro-
nici 102, possono essere predisposti per:

- sulla base delle informazioni relative alla macchina di test 112 tramite cui detti
stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare DUT, trasformare le informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo
da testare DUT e le informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da
applicare sull’almeno un dispositivo da testare DUT nei comandi 110 predisposti per essere

forniti a detta macchina di test 112 e per essere eseguiti da detta macchina di test 112.
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Preferibilmente, i mezzi di controllo elettronici 102, per determinare i comandi 110 in fun-
zione almeno delle informazioni 104 relative ad una struttura dell’almeno un dispositivo da
testare DUT, delle informazioni 106 relative a stimoli di test e misure di test da applicare
sull’almeno un dispositivo da testare DUT e delle informazioni 108 relative alla macchina
di test 112 tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e
sull’almeno un dispositivo da testare DUT, possono essere predisposti per utilizzare un al-

goritmo, ad esempio, di allocazione risorse di sintesi logica.

Preferibilmente, le informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare
DUT, le informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare sull’al-
meno un dispositivo da testare DUT, e le informazioni relative alla macchina di test 112
tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno
un dispositivo da testare, possono essere comprese in almeno un documento digitale. In tal
caso, 1 mezzi di controllo elettronici 102 possono essere predisposti per ricevere in ingresso
I’almeno un documento digitale. In particolare, 1 mezzi di controllo elettronici possono com-
prendere mezzi di ricezione predisposti per ricevere informazioni, quali ad esempio: una

porta dati o mezzi di ricetrasmissione.

Per documento digitale si puo intendere un “file” in un qualsiasi formato in grado di rappre-
sentare le informazioni da veicolare. Preferibilmente, ¢ possibile utilizzare un formato stan-
dard, al fine di poter utilizzare serializzatori e deserializzatori gia disponibili, senza doverli
realizzare ad-hoc. Possibili formati sono ad esempio I’XML, ed il JSON, ampiamente utiliz-
zati nell’ambito informatico. Il primo potrebbe essere preferibile, perché nello standard si
prevede anche I’esistenza di un modo per definire la validita sintattica e semantica di un file
XML. Questo si ottiene mediante 1 linguaggi DTD o XML-Schema. Con essi ¢ possibile
definire con precisione 1 tipi, 1 valori, ed 1 metadati, per ciascun oggetto presente nel file

XML.

Preferibilmente, i mezzi di controllo elettronici 102 possono essere predisposti per generare
un documento digitale di comandi predisposto per essere fornito alla macchina di test 112.
In tal caso, il documento digitale di comandi potra comprendere i comandi 110 determinati

dai mezzi di controllo elettronici 102. In particolare, 1 mezzi di controllo elettronici possono
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comprendere mezzi di trasmissione predisposti per trasmettere informazioni, quali ad esem-

pio: una porta dati o mezzi di ricetrasmissione.

Ad esempio, il documento digitale di comandi pud essere anch’esso un generico “file”. Ad
esempio, il file, potra essere in un formato dipendente dalla macchina di test 112 e potra
contenere contenente 1’esatta sequenza di comandi 110 da eseguire.
Preferibilmente, le informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare
possono comprendere almeno una tra le seguenti informazioni relative a:

- tipologia di elementi strutturali 200 che sono compresi nel dispositivo da testare;

- collegamenti 202 tra gli elementi strutturali 202 che sono compresi nel dispositivo
da testare;

- gerarchia degli elementi strutturali 200 che sono compresi nel dispositivo da testare;

- vincoli operativi del dispositivo da testare;

- vincoli operativi degli elementi strutturali 200 che sono compresi nel dispositivo da

testare.

Possibili elementi strutturali 200 di un dispositivo da testare sono esemplificativamente illu-

strati in figura 2.

Ad esempio, per la definizione del numero e della tipologia degli elementi strutturali 200 del
dispositivo da testare, si puo fare riferimento a librerie di dispositivi base, quali diodi, tran-
sistor, half-bridge, ecc., da cui si puo attingere al fine di modellare il dispositivo da testare

DUT.

Preferibilmente, le informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da appli-
care sull’almeno un dispositivo da testare, DUT, possono comprendere almeno una tra le
seguenti informazioni relative a:

- unita elementari di test previste da detti stimoli di test e dette misure di test; dette
unita elementari di test comprendendo esclusivamente dati e/o formule;

- dipendenze tra differenti unita elementari di test previste da detti stimoli di test e
dette misure di test;

- componenti logici di test 300 che sono previsti da detti stimoli di test e dette misure
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di test e che devono essere connessi al dispositivo da testare durante I’applicazione di detti

stimoli di test e dette misure di test.

Come indicato sopra, le istruzioni possibili possono essere esclusivamente istruzioni di set

di valori mediante parametri costanti o formule.

Per quanto riguarda i1 dati e/o formule compresi/e in dette unita elementari di test, poiché a
tutti gli effetti anche un parametro costante ¢ di fatto una formula, si evince che il punto
chiave ¢ la rappresentazione di formule il pill possibile generiche ed arbitrariamente com-
plesse. Le formule utilizzate possono avere in ingresso sia grandezza scalari che grandezze
vettoriali, ed analogamente possono generare uno scalare, ovvero un vettore di dati. Ad
esempio, ¢ possibile pensare ad una formula utilizzata per generare una rampa di tensione in
funzione del tempo (ingresso scalare, uscita vettoriale), ovvero ad una formula per calcolare
la media di una misura (ingresso vettoriale uscita scalare), o ancora la computazione di una

trasformata tempo-frequenza (ingresso vettoriale, uscita vettoriale).

In figura 3 sono illustrati, a titolo di esempio, componenti logici di test 300 che possono
essere connessi al dispositivo da testare DUT durante 1’applicazione degli stimoli di test e

delle misure di test.

Ad esempio, per la definizione dei componenti logici di test 300, si puo fare riferimento a
librerie di moduli (generatori, misuratori, componenti passivi), utilizzati per definire il tipo
di test che si desidera effettuare. Tali componenti logici di test 300 possono essere previsti

per essere messi in relazione/connessi al dispositivo da testare DUT.

Ad esempio, le informazioni relative alla struttura 104 dell’almeno un dispositivo da testare
DUT e le informazioni 106 relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare
sull’almeno un dispositivo da testare, possono essere comprese in un unico file, che puo

essere denominato “Documento di test”.

Ad esempio, anche la struttura del documento di test puo essere quella di un albero, con un

numero arbitrario di livelli, e quindi esso puod essere memorizzato come file in un qualsiasi
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formato in grado di rappresentarlo.

Ad esempio, un produttore del dispositivo puo definire, in maniera formale, il test funzionale
che vuole realizzare. In particolare, il test funzionale pud consistere in un insieme di test
indipendenti, ciascuno dei quali si puo basare sull’esecuzione di un certo numero di passi.
Durante ogni passo, sono definiti esclusivamente i valori delle grandezze fisiche da applicare
sugli input del dispositivo sotto test, le condizioni di terminazione del passo, ¢ le grandezze
fisiche in uscita dal dispositivo di cui si vogliono registrare 1 valori. Opzionalmente, ma non
obbligatoriamente ¢ anche possibile descrivere eventuali vincoli tra i differenti test che co-
stituiscono il test funzionale complessivo. Questo insieme di dati pud formare il cosiddetto

“Documento di test”.

Preferibilmente, le informazioni 108 relative alla macchina di test 112 tramite cui detti sti-
moli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare DUT, possono comprendere almeno una tra le seguenti informazioni relative a:

- elementi strutturali 400 che sono compresi nella macchina di test;

- parametri operativi degli elementi strutturali 400 che sono compresi nella macchina
di test 112;

- collegamenti 402 tra gli elementi strutturali 400 che sono compresi nella macchina
di test 112;

- gerarchia degli elementi strutturali 400 che sono compresi nella macchina di test
112;

- vincoli operativi della macchina di test 112;

- vincoli operativi degli elementi strutturali 200 che sono compresi nella macchina di

test 112.

Con riferimento alla gerarchia degli elementi strutturali, dato che una macchina in esame
puo esistere in differenti configurazioni, e non ¢ noto a priori il tipo € numero di moduli/ele-
menti strutturali contenuti al suo interno, ¢ possibile avere esclusivamente passaggio di dati
tra livelli adiacenti, mentre pu0 essere tassativamente proibita la comunicazione tra oggetti

appartenenti allo stesso livello gerarchico.
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Pertanto, preferibilmente, quando dette informazioni relative ad una macchina di test 112
tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno
un dispositivo da testare comprendono almeno informazioni relative agli elementi strutturali
400 che sono compresi nella macchina di test, informazioni relative ai collegamenti 402 tra
gli elementi strutturali 400 che sono compresi nella macchina di test 112 ed informazioni
relative alla gerarchia degli elementi strutturali 400 che sono compresi nella macchina di test
112, 1 mezzi di controllo elettronici 102 possono essere predisposti per determinare i co-
mandi 110 in modo che elementi strutturali 400 aventi una prima gerarchia possano comu-
nicare solamente con elementi strutturali 400 aventi una seconda gerarchia, inferiore a detta

prima gerarchia.

In questo modo ciascun modulo/elemento strutturale non dovra consapevole a priori della
configurazione della macchina di test, e cio rende possibile la modifica sul campo della mac-

china di test.

In figura 4 sono illustrati esemplificativi elementi strutturali 400 di una macchina di test 112.

Ad esempio, per la definizione degli elementi strutturali 400, 402 (moduli o connessioni)
che sono compresi nella macchina di test 112, si pud fare riferimento a una libreria di moduli
hardware, corrispondenti a moduli fisici che effettivamente si possono trovare all’interno di
una macchina di test. Ad esempio, oltre alle funzionalita, ad ogni elemento strutturale 400
potranno essere associati 1 parametri operativi consentiti. Le informazioni relative alla mac-
china di test tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e
sull’almeno un dispositivo da testare, potranno dunque rappresentare come la macchina di
test 112 ¢ assemblata connettendo tra di loro, nell’ordine gerarchico esatto, gli elementi strut-

turali effettivamente presenti.

Ad esempio, le informazioni 108 relative alla macchina di test possono essere comprese in

un unico file, che pud essere denominato “Descrizione macchina”.

Ad esempio, anche la Descrizione macchina puo avere una struttura ad albero. Tale descri-

zione macchina potra contenere tutti i moduli fisici e/o logici che compongono la macchina
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di test. La gerarchia utilizzata dovra essere coerente con lo schema di connessione interno.
Ad esempio, se un modulo master puo pilotare un modulo slave, quest’ultimo dovra compa-

rire come figlio del nodo master.

Ciascun modulo potra anche contenere I’elenco dei parametri che ne caratterizzano la natura
e ’utilizzo previsto, sia in termini di funzionalita (ad esempio generatore di tensione, indut-
tanza, misuratore di corrente), che in termini di prestazioni (ad esempio tensione minima,

tensione massima, corrente minima e massima erogabile, risoluzione, velocita di variazione).

Data la possibilita di utilizzare anelli di retroazione sia locali al modulo (intramodulo), sia
esterni allo stesso (intermodulo), uno dei dati che possono essere forniti puo essere la latenza
ingresso/uscita, per controllare la stabilita incondizionata dei feedback intermodulo. Per uni-
formita con il formato del documento di test, la descrizione della macchina potrebbe essere

anch’essa un file in formato XML, con associato il relativo DTD o XML-Schema.

Per quanto concerne la descrizione del sistema di test, essa puo, in prima ipotesi, essere
generata manualmente da un operatore esperto, mappando in maniera biunivoca 1’architet-
tura hardware con la descrizione XML. In seconda battuta, dal momento che i moduli hard-
ware contenuti all’interno del sistema di test conoscono le proprie caratteristiche, si potrebbe
utilizzare un processo automatico di enumerazione, che raccoglie i parametri direttamente
dai moduli, e costruisce il file XML di descrizione della macchina. Questa operazione po-
trebbe essere eseguita tutte le volte che il sistema di test viene acceso, in modo da avere una
descrizione macchina sempre allineata all’effettivo stato del sistema, tenendo quindi in conto
automaticamente eventuali guasti o modifiche hardware. In questo modo si ridurrebbe note-

volmente la possibilita di un errore umano.

Ad esempio, il produttore del sistema di test (eventualmente anche formato da pitt macchine
di test interconnesse) puo definire, in maniera formale, 1’architettura della macchina di test.
Alternativamente, al fine di rendere efficiente la gestione di macchine di test con hardware
riconfigurabile, ogni modulo funzionale di cui la macchina & costituita pud contenere la de-
scrizione formale di sé stesso, da cui una descrizione complessiva dell’intera macchina potra

essere ricavata automaticamente con una semplice enumerazione dei moduli presenti, € dalla
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loro interrogazione iterativa. E anche possibile 1’utilizzo di macchine di test non “compati-
bili”, purché’ sia possibile descriverle mediante lo stesso formalismo. Questo insieme di dati

puo formare la suddetta “Descrizione macchina”.

Preferibilmente, 1 mezzi di controllo elettronici 102 possono inoltre essere predisposti per
determinare I’ordine di esecuzione e/o il tempo di esecuzione dei comandi 110 predisposti
per essere forniti alla macchina di test 112 e per essere eseguiti da detta macchina di test, per
I’applicazione di detti stimoli di test e dette misure di test sull’almeno un dispositivo da

testare.

I mezzi di controllo elettronici 102 possono inoltre essere predisposti per determinare 1’or-
dine di esecuzione e/o il tempo di esecuzione di detti comandi 110 in funzione almeno delle
informazioni 104 relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare, delle informa-
zioni 106 relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare sull’almeno un
dispositivo da testare, e delle informazioni 108 relative alla macchina di test 112 tramite cui
detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo

da testare DUT, che sono state ricevute in ingresso dai mezzi di controllo elettronici 102.

Preferibilmente, quando dette informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo
da testare DUT comprendono almeno una tra informazioni di vincoli operativi del disposi-
tivo da testare, informazioni di vincoli operativi degli elementi strutturali 200 che sono com-
presi nel dispositivo da testare, € quando dette informazioni relative ad una macchina di test
112 tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’al-
meno un dispositivo da testare comprendono almeno una tra informazioni di vincoli opera-
tivi della macchina di test 112 ed informazioni di vincoli operativi degli elementi strutturali
200 che sono compresi nella macchina di test 112, 1 mezzi di controllo elettronici 102 pos-
sono essere predisposti per determinare I’ordine di esecuzione e/o il tempo di esecuzione di
detti comandi 110 in modo che i vincoli operativi compresi nelle informazioni relative alla
struttura dell’almeno un dispositivo da testare DUT ed i vincoli operativi compresi nelle
informazioni relative ad una macchina di test 112 tramite cui detti stimoli di test e dette

misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare siano rispettati.
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In altre parole, i mezzi di controllo elettronici 102 si occupano della trasformazione del Do-
cumento di test (i.e. delle informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da
testare e le informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test ad applicare
sull’almeno un dispositivo da testare), sequenza completamente astratta ed indipendente
dall’hardware della macchina di test, nella esatta sequenza di comandi che dovranno essere
eseguiti dalla macchina di test (dagli elementi strutturali/esterni compresi nella/associati alla

macchina di test).

L’operazione svolta dai mezzi di controllo elettronici 102 puo essere considerata analoga ad
una procedura di compilazione di un codice sorgente ad alto livello, indipendente dall’hard-
ware su cui sara eseguito, verso il codice macchina, questa volta specifico per ogni possibile

microprocessore.

In quest’ottica, le singole funzioni elementari degli elementi strutturali della macchina di
test, e quindi i comandi ad essi inviati, sono analoghe alle istruzioni in linguaggio assembly,

mentre il documento di test ¢ I’equivalente di un sorgente in codice C.

Continuando con questo parallelismo, si evince come anche in questo caso sara possibile
effettuare un’ottimizzazione del tempo di esecuzione, innanzitutto andando a riordinare le
fasi di test, ma anche, in caso di molteplicita di elementi strutturali simili della macchina di

test, sfruttando il parallelismo intrinseco della macchina di test.

Per quanto riguarda la definizione dell’ordine di esecuzione e/o il tempo di esecuzione dei
comandi 110, che si basano sulla possibilita di eseguire il test (applicazione degli stimoli di
test e delle misure di test) in un ordine differente da quello descritto nel documento di test,
nonché lo sfruttamento del parallelismo, si puo prevedere I'introduzione di vincoli addizio-
nali all’interno del Documento di test. Questi vincoli potranno essere utilizzati per imporre
limitazioni spaziali o temporali nelle operazioni di riordino dell’esecuzione effettuate dai
mezzi di controllo elettronici 102. Ad esempio, potrebbe essere necessario imporre un ordine
temporale, per alcuni comandi, che devono essere eseguiti tutti prima di un altro comando.
Un caso tipico ¢ I'inizializzazione di piu generatori utilizzati in un test (e.g. generatori di

stimoli). Le inizializzazioni possono essere eseguite in un ordine arbitrario, eventualmente



10

15

20

25

30

17

anche in parallelo. Ma comunque devono tassativamente essere eseguite tutte prima dell’ini-
zio del test vero e proprio. Ancora, se si vuole ad esempio testare i rami indipendenti di un
ponte trifase, allora, avendo risorse sufficienti, si potra fare in parallelo, su tre differenti
flussi di esecuzione del test. Ma questo potrebbe essere sbagliato, se i tre test condotti in
parallelo comportano il superamento di un parametro critico del dispositivo da testare, come
ad esempio la dissipazione complessiva. Sono dunque possibili due tipi differenti di vincoli,
che possono essere specificati nel Documento di test in maniera astratta dalla macchina di
test. Essi potranno essere infatti legati alla specificita del dispositivo da testare, e non alle

caratteristiche della macchina di test.

Ad esempio, ¢ sufficiente ipotizzare 1’esistenza di un passo che non fa assolutamente nulla,
tranne imporre una limitazione ai mezzi di controllo elettronici. Se si vuole simulare una
barriera temporale, allora ¢ possibile introdurre un passo di questo genere, invalicabile dai
mezzi di controllo elettronici nei loro processi di allocazione dei comandi, inteso come spo-

stamento avanti ed indietro nel tempo.

Analogamente, se si vuole impedire 1’esplicitazione di un parallelismo intrinseco, sara pos-
sibile introdurre, all’inizio della sequenza di comandi da eseguire in maniera puramente se-

quenziale, un passo ad esecuzione esclusiva, ovvero non parallelizzabile per replicazione.

In un esempio, un software eseguibile da detti mezzi di controllo elettronici 102, cosiddetto
“allocatore” puo ricevere in ingresso la “descrizione macchina” ed il “documento di test” e,
per ogni test elementare, puo allocare 1 moduli di cui la macchina ¢ costituita in modo da
realizzare una sequenza di test indipendente. Successivamente 1’allocatore pud ordinare le
sequenze di test indipendenti del “documenti di test” in maniera da ottimizzare il tempo
totale di esecuzione del test funzionale, contemporaneamente soddisfacendo eventuali vin-
coli contenuti nel “documento di test”. E chiaro che ogni modifica nella configurazione fisica
della macchina, volontaria o accidentale, richiedera esclusivamente di rieseguire 1’alloca-
tore. E anche evidente che in caso di ridondanza di moduli hardware nel sistema di test,
I’allocatore potra decidere autonomamente di parallelizzare test indipendenti, sempre col
fine di minimizzare il tempo totale necessario per I’esecuzione del test funzionale, eventual-

mente permettendo il test contemporaneo di pit dispositivi.
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In un ulteriore aspetto, la presente invenzione riguarda inoltre un sistema di test 500 per

I’applicazione di stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare.

Con riferimento alla figura 5, in una prima forma di realizzazione, il sistema di test 500
comprende:

- un sistema 100 per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di test
112, per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare, DUT,
secondo una qualsiasi delle forme di realizzazione descritte in precedenza; e

- una macchina di test 512 predisposta per ricevere i comandi determinati dai mezzi
di controllo elettronici 102 del sistema 100 per determinare comandi da eseguire tramite una

macchina di test 112.

La macchina di test 512 ¢ inoltre predisposta per eseguire i comandi 110 ricevuti, per I’ap-

plicazione di detti stimoli di test e dette misure di test sull’almeno un dispositivo da testare.

Ad esempio, la macchina di test 512 pud comprendere uno o pit elementi strutturali, quali
ad esempio, almeno una scheda sonda ad aghi, almeno un disco di contrattazione, almeno

un misuratore di corrente e/o tensione, almeno un generatore di corrente e/o tensione, ecc....

Ad esempio, i comandi 110 potranno ad ogni passo durante 1’esecuzione del test, cambiare
1 parametri di un modulo (e.g. corrispondente ad una interfaccia) specificando un valore co-
stante, ovvero una funzione che lega il parametro ad altri valori. Sard quindi sufficiente de-
finire un formato per la definizione delle equazioni che rappresentano le formule, sufficien-
temente compatto da poter essere trasmesso con un costo ridotto, e adeguatamente semplice
da decodificare, al fine di minimizzare la quantitd di calcoli da eseguire per effettuare la
computazione. Ai comandi di questo genere potranno anche essere aggiunti quelli per la

modifica della configurazione della matrice di collegamento tra DUT e sistema di test.

Preferibilmente, il sistema di test 500 puo comprendere una rete di interconnessione predi-
sposta per connettere detto sistema per determinare comandi da eseguire tramite una mac-

china di test 112 a detta macchina di test 512, per la trasmissione dei comandi 110
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determinati dal sistema per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di test

112.

Per la comunicazione tramite rete di interconnessione, si puo prevedere di introdurre un in-
dirizzamento di tipo logico. Ad esempio, ad ogni elemento strutturale/modulo della mac-
china di test puo essere attribuito un numero univoco, che consenta la sua identificazione in

maniera inequivocabile all’interno della macchina di test.

Questo stesso identificativo puo essere utilizzato anche all’interno del documento di descri-
zione della macchina descritto in precedenza. In questo modo, i comandi generati dai mezzi
di controllo elettronici 102, potranno essere indirizzati all’elemento strutturale/modulo della
macchina di test corretto. Per questa fase di indirizzamento, in una forma di realizzazione
alternativa, pud anche essere previsto un modulo esterno ai mezzi di controllo elettronici,
predisposto per occuparsi di effettuare il corretto instradamento dei comandi, in base all’in-

dirizzamento logico, verso lo specifico elemento/modulo fisico della macchina di test.

Preferibilmente, la macchina di test per ricevere i comandi determinati da detti mezzi di
controllo elettronici puod essere predisposta per ricevere 1’almeno un documento digitale di

comandi comprendente i comandi determinati da detti mezzi di controllo elettronici.

Avendo I’esatta sequenza dei comandi 110 da inviare agli elementi strutturali/moduli per
eseguire correttamente il test, puo essere prevista una applicazione specificamente svilup-
pata per leggere 1 comandi dal documento digitale/file che li contiene, ed inviarli ai differenti
moduli mediante la rete di interconnessione interna al sistema di test/macchina di test. E
possibile rilevare che alcuni comandi potrebbero essere segnalazioni da inviare all’operatore,
ad esempio per indicare il fallimento di un test, e quindi anche 1’applicazione che si occupa
dell’esecuzione del test potra disporre di un’interfaccia, testuale o, piui coerentemente, gra-
fica. La stessa interfaccia utente potrebbe essere utilizzata per controllare in maniera fine il
processo di esecuzione, analogamente a quanto fa un debugger classico. In questo modo
sarebbe possibile eseguire un test fermandosi dopo ogni singolo passo, ovvero bloccando

I’esecuzione al verificarsi di una precisa condizione.
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Preferibilmente, come osservabile in figura 6, il sistema di test pud comprendere inoltre se-
condi mezzi di controllo elettronici 600 predisposti per fornire alla macchina di test almeno:

- le informazioni 104 relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare;

- informazioni 106 relative a stimoli di test e misure di test da applicare sull’almeno
un dispositivo da testare;

- le informazioni 108 relative a detta macchina di test tramite cui detti stimoli di test

e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare.

Ad esempio, i secondi mezzi di controllo elettronici 600 possono comprendere o essere al-
meno uno tra: un processore, un microprocessore, un controllore, un microcontrollore, una
FPGA, un PLC, o simili. Ad esempio, i secondi mezzi di controllo elettronici possono essere

compresi in un elaboratore o computer.

Preferibilmente, i secondi mezzi di controllo elettronici 600 possono essere predisposti per
determinare le informazioni 104 relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare,
le informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare sull’almeno
un dispositivo da testare e le informazioni relative a detta macchina di test tramite cui detti
stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare, in funzione di dati forniti da un utente attraverso un’apposita piattaforma software o

di dati generati da un software automatico.

Ad esempio, puo essere previsto 1’utilizzo di un modulo software con una interfaccia grafica,
per agevolare il lavoro di preparazione. Tale software pud ad esempio permettere di creare
graficamente librerie di dispositivi base, quali diodi, transistor, half-bridge, ecc., da cui il
creatore puo attingere al fine di modellare il dispositivo da testare. Inoltre, lo stesso software
pud permettere di creare librerie di moduli (generatori, misuratori, componenti passivi),
anch’essi utilizzati per definire il tipo di test che si desidera applicare, connettendoli, sempre
graficamente, ai terminali del dispositivo da testare. Infine, mediante la stessa interfaccia
grafica software, puo anche essere possibile definire la sequenza temporale di operazioni che
devono essere effettuate per compiere realmente il test sull”’almeno un dispositivo da testare.
Analogamente a quanto appena descritto, anche il file di descrizione macchina, qualora non

generato automaticamente, pud essere generato tramite una opportuna interfaccia grafica
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software.

Preferibilmente, per la temporizzazione del sistema di test, il sistema di test 500 pud preve-
dere un meccanismo di sincronizzazione globale tra gli elementi/moduli all’interno del si-
stema di test. In pratica questo significa che, mediante strumenti hardware o software, cia-
scun elemento strutturale/modulo potra comprendere o essere associato ad un temporizzatore
locale, sincronizzato entro limiti precisi con tutti gli altri elementi strutturali/moduli presenti
nel sistema di test. Ad esempio lo standard NTP, diffuso su reti Internet, prevede proprio
questo tipo di sincronizzazione, mediante un approccio puramente software. Allo stesso
modo, lo standard di comunicazione EtherCAT fornisce nativamente, in hardware, un tem-
porizzatore/orologio real-time all’interno del dispositivo slave, in grado di raggiungere pre-

cisioni molto elevate.

In un esempio, un ulteriore software, cosiddetto “esecutore”, si pud occupare di distribuire
la sequenza di passi elementari generata dall’allocatore ai differenti moduli presenti all’in-
terno del sistema di test, e di sincronizzarne I’esecuzione, basandosi su informazioni tempo-

rali, nonché’ sulle informazioni di stato dei singoli moduli.

Vantaggiosamente, ci0 che distingue nettamente la metodologia proposta da quelle pre-esi-
stenti ¢ 1l fatto che 1’approccio ¢ completamente “data-driven”. L’operatore non dovra (a
meno che non lo voglia esplicitamente) definire la sequenza temporale delle operazioni che
costituiscono il test funzionale. Ad esempio, sara compito dell’allocatore, in base alle dipen-
denze tra dati descritte nel “documento di test”, ed ottimizzando 1’uso delle risorse fisiche

presenti nel sistema di test, decidere la sequenza con cui il test funzionale sara realizzato.

Inoltre, 1’utilizzo di mezzi automatici, rende ’efficienza di utilizzo del sistema di test indi-

pendente dalla competenza specifica di chi scrive il “documento di test”.

In un ancora ulteriore aspetto, la presente invenzione riguarda un procedimento per determi-
nare comandi da eseguire tramite una macchina di test 112, per applicare stimoli di test e
misure di test su almeno un dispositivo da testare DUT, attuato tramite mezzi di controllo

elettronici.
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In una prima forma di realizzazione, il procedimento comprende 1 passi di:

- ricevere informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare;

- ricevere informazioni relative a stimoli di test e misure di test da applicare sull’al-
meno un dispositivo da testare;

- ricevere informazioni relative ad una macchina di test tramite cui detti stimoli di
test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare;

- determinare 1 comandi predisposti per essere forniti a detta macchina di test e per
essere eseguiti da detta macchina di test, per ’applicazione di detti stimoli di test € misure
di test sull’almeno un dispositivo da testare, in funzione almeno delle informazioni relative
alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare, delle informazioni relative a detti stimoli
di test e dette misure di test da applicare sull’almeno un dispositivo da testare e delle infor-
mazioni relative ad una macchina di test tramite cui detti stimoli di test e misure di test
devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare, ricevute in ingresso da detti

mezzi di controllo elettronici.

Preferibilmente, il procedimento pud comprendere inoltre il passo di:

- sulla base delle informazioni relative alla macchina di test 112 tramite cui detti
stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare DUT, trasformare le informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo
da testare DUT e le informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da
applicare sull’almeno un dispositivo da testare DUT nei comandi 110 predisposti per essere

forniti a detta macchina di test 112 e per essere eseguiti da detta macchina di test 112.

Le forme di realizzazione descritte in precedenza per il sistema per determinare comandi da
eseguire tramite una macchina di test per applicare stimoli e misure di test su almeno un
dispositivo da testare e qui non ripetute, a meno di indicazioni in contrario, possono trovare

analoga applicazione anche per il procedimento descritto sopra.

Nella presente descrizione, per informazioni si pud ad esempio intendere uno o piu dati vei-
colanti rispettive informazioni ma non sorgenti di codice con un linguaggio di programma-

zione.
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Vantaggiosamente, il fatto di considerare le informazioni 104 relative ad una struttura
dell’almeno un dispositivo da testare DUT e le informazioni 108 relative alla macchina di
test 112 puo consentire, se corredate da un modello matematico, di validare con simulazione
1 comportamenti elettrici del dispositivo da testare e della macchina di test. Analogamente,
tramite la soluzione della presente invenzione, ¢ possibile ottenere un tempo di test simulato.
Sulla base del tempo di test simulato, ¢ possibile variare opportunamente 1’insieme delle
risorse disponibili descritte dalle informazioni 108 relative alla macchina di test 112, cosi da
ottenere il miglior costo di test possibile. Queste tipologie di simulazioni, non risultano ap-

plicabili dalle soluzioni dell’arte nota precedentemente discusse nella presente descrizione.

Il vantaggio conseguito ¢ dunque quello di aver fornito soluzioni che consentono di:

- determinare la lista di comandi da eseguire tramite una macchina di test, per I’ap-
plicazione di stimoli di test e misure di test su almeno un DUT, adattandosi alla macchina di
test disponibile;

- ridurre il costo in termini di risorse umane e di tempo per la determinazione dei
comandi da far eseguire ad una macchina di test per I’applicazione di stimoli di test e misure

di test su almeno un DUT.

Sono stati descritti diversi aspetti e forme di realizzazione di un sistema per determinare
comandi da eseguire tramite una macchina di test, per applicare stimoli di test e misure di
test su almeno un dispositivo da testare, un corrispondente procedimento, ¢ un sistema di
test secondo I’invenzione. Si intende che ciascuna forma di realizzazione puo essere combi-
nata con qualsiasi altra forma di realizzazione. L’invenzione, inoltre, non ¢ limitata alle
forme di realizzazione descritte, ma potra essere variata entro 1’ambito definito dalle riven-

dicazioni annesse.
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RIVENDICAZIONI

1. Sistema (100) per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di test
(112), per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare (DUT),

in cui detto sistema (100) comprende mezzi di controllo elettronici (102) predisposti
per:

- ricevere in ingresso informazioni (104) relative ad una struttura dell’almeno un di-
spositivo da testare (DUT);

- ricevere in ingresso informazioni (106) relative a detti stimoli di test e dette misure
di test da applicare sull’almeno un dispositivo da testare (DUT);

- ricevere in ingresso informazioni (108) relative alla macchina di test (112) tramite
cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispo-
sitivo da testare (DUT);

in cui detti mezzi di controllo elettronici (102) sono inoltre predisposti per determi-
nare 1 comandi (110) predisposti per essere forniti a detta macchina di test (112) e per essere
eseguiti da detta macchina di test (112), al fine di applicare detti stimoli di test e dette misure
di test sull’almeno un dispositivo da testare (DUT);

in cui detti mezzi di controllo elettronici (102) sono predisposti per determinare i
comandi (110) in funzione almeno delle informazioni relative alla struttura dell’almeno un
dispositivo da testare (DUT), delle informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure
di test da applicare sull’almeno un dispositivo da testare (DUT), e delle informazioni relative
alla macchina di test (112) tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere
applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare (DUT), ricevute in ingresso da detti mezzi

di controllo elettronici (102).

2. Sistema secondo la rivendicazione 1, in cui detti mezzi di controllo elettronici (102),
per determinare i comandi (110) in funzione almeno delle informazioni relative alla struttura
dell’almeno un dispositivo da testare (DUT), delle informazioni relative a detti stimoli di
test e dette misure di test da applicare sull’almeno un dispositivo da testare (DUT), e delle
informazioni relative alla macchina di test (112) tramite cui detti stimoli di test e dette misure
di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare (DUT), ricevute in

ingresso da detti mezzi di controllo elettronici (102), sono predisposti per:
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- sulla base delle informazioni relative alla macchina di test (112) tramite cui detti
stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare (DUT), trasformare le informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo
da testare (DUT) e le informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da
applicare sull’almeno un dispositivo da testare (DUT) nei comandi (110) predisposti per
essere forniti a detta macchina di test (112) e per essere eseguiti da detta macchina di test

(112).

3. Sistema (100) secondo la rivendicazione 1 o 2, in cui dette informazioni relative alla
struttura dell’almeno un dispositivo da testare (DUT), dette informazioni relative a detti sti-
moli di test e dette misure di test da applicare sull’almeno un dispositivo da testare (DUT) e
dette informazioni relative alla macchina di test (112) tramite cui detti stimoli di test e dette
misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare (DUT) sono
comprese in almeno un documento digitale;

in cui detti mezzi di controllo elettronici (102) sono predisposti per ricevere in in-

gresso detto almeno un documento digitale.

4. Sistema (100) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui detti
mezzi di controllo elettronici (102) sono predisposti per generare un documento digitale di
comandi predisposto per essere fornito alla macchina di test (112);

in cui detto documento digitale di comandi comprende i comandi (110) determinati

da detti mezzi di controllo elettronici (102).

5. Sistema (100) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui dette in-
formazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare (DUT) comprendono
almeno una tra le seguenti informazioni:

- numero e tipologia di elementi strutturali (200) che sono compresi nel dispositivo
da testare;

- collegamenti (202) tra gli elementi strutturali (202) che sono compresi nel disposi-
tivo da testare;

- gerarchia degli elementi strutturali (200) che sono compresi nel dispositivo da te-

stare;
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- vincoli operativi del dispositivo da testare;
- vincoli operativi degli elementi strutturali (200) che sono compresi nel dispositivo

da testare.

6. Sistema (100) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui dette in-
formazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare sull’almeno un
dispositivo da testare (DUT), comprendono almeno una tra le seguenti informazioni:

- unita elementari di test previste da detti stimoli di test e dette misure di test, dette
unita elementari di test comprendendo esclusivamente dati e/o formule;

- dipendenze tra differenti unita elementari di test previste da detti stimoli di test e
dette misure di test;

- componenti logici di test (300) che sono previsti da detti stimoli di test e dette mi-
sure di test e che devono essere connessi al dispositivo da testare durante 1’applicazione di

detti stimoli di test e dette misure di test.

7. Sistema secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui dette informa-
zioni relative ad una macchina di test (112) tramite cui detti stimoli di test e dette misure di
test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare, comprendono almeno
una tra le seguenti informazioni:

- elementi strutturali (400) che sono compresi nella macchina di test;

- parametri operativi degli elementi strutturali (400) che sono compresi nella mac-
china di test (112);

- collegamenti (402) tra gli elementi strutturali (400) che sono compresi nella mac-
china di test (112);

- gerarchia degli elementi strutturali (400) che sono compresi nella macchina di test
(112);

- vincoli operativi della macchina di test (112);

- vincoli operativi degli elementi strutturali (200) che sono compresi nella macchina

di test (112).

8. Sistema secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui detti mezzi di

controllo elettronici (102) sono inoltre predisposti per determinare 1’ordine di esecuzione e/o
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il tempo di esecuzione dei comandi (110) predisposti per essere forniti a detta macchina di
test (112) e per essere eseguiti da detta macchina di test, per 1’applicazione di detti stimoli
di test e dette misure di test sull’almeno un dispositivo da testare;

in cui detti mezzi di controllo elettronici (102) sono predisposti per determinare 1’ or-
dine di esecuzione e/o il tempo di esecuzione di detti comandi (110) in funzione almeno
delle informazioni (104) relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare, delle
informazioni (106) relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare sull’al-
meno un dispositivo da testare e delle informazioni (108) relative alla macchina di test (112)
tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno
un dispositivo da testare (DUT), ricevute in ingresso da detti mezzi di controllo elettronici

(102).

9. Sistema secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, quando dipendente
dalle rivendicazioni 5 € 7, in cui,

quando dette informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare
(DUT) comprendono almeno una tra le seguenti informazioni:

- vincoli operativi del dispositivo da testare;

- vincoli operativi degli elementi strutturali (200) che sono compresi nel dispositivo

da testare;

e

quando dette informazioni relative ad una macchina di test (112) tramite cui detti
stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare comprendono almeno una tra le seguenti informazioni:

- vincoli operativi della macchina di test (112); e

- vincoli operativi degli elementi strutturali (200) che sono compresi nella macchina

di test (112);

1 mezzi di controllo elettronici (102) sono predisposti per determinare 1’ordine di
esecuzione €/o il tempo di esecuzione di detti comandi (110) in modo che 1 vincoli operativi
compresi nelle informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare
(DUT) ed 1 vincoli operativi compresi nelle informazioni relative ad una macchina di test
(112) tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’al-

meno un dispositivo da testare siano rispettati.
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10.  Sistema secondo una qualsiasi delle rivendicazioni precedenti, quando dipendente
dalla rivendicazione 7, in cui,

quando dette informazioni relative ad una macchina di test (112) tramite cui detti
stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare comprendono informazioni relative agli elementi strutturali (400) che sono compresi
nella macchina di test, informazioni relative ai collegamenti (402) tra gli elementi strutturali
(400) che sono compresi nella macchina di test (112) ed informazioni relative alla gerarchia
degli elementi strutturali (400) che sono compresi nella macchina di test (112),

1 mezzi di controllo elettronici (102) sono predisposti per determinare detti comandi
(110) in modo che elementi strutturali (400) aventi una prima gerarchia comunichino sola-
mente con elementi strutturali (400) aventi una seconda gerarchia, inferiore a detta prima

gerarchia.

11.  Sistema di test (500) per ’applicazione di stimoli di test € misure di test su almeno
un dispositivo da testare, comprendente:

- un sistema (100) per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di test
(112), per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare (DUT),
secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni;

- una macchina di test (512) predisposta per ricevere i comandi determinati da detti
mezzi di controllo elettronici (102) del sistema (100) per determinare comandi da eseguire
tramite una macchina di test (112);

in cui detta macchina di test (512) ¢ inoltre predisposta per eseguire detti comandi
(110) ricevuti, per 1’applicazione di detti stimoli di test e dette misure di test sull’almeno un

dispositivo da testare.

12. Sistema di test (500) secondo la rivendicazione 11, comprendente una rete di inter-
connessione (502) predisposta per connettere detto sistema (100) per determinare comandi
da eseguire tramite una macchina di test (112) a detta macchina di test (512), per la trasmis-
sione di detti comandi (110) determinati dal sistema (100) per determinare comandi da ese-

guire tramite una macchina di test (112).
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13.  Sistema di test secondo la rivendicazione 11 o 12, quando detto sistema per determi-
nare comandi da eseguire tramite una macchina di test (112), per applicare stimoli di test e
misure di test su almeno un dispositivo da testare (DUT), ¢ realizzato secondo la rivendica-
zione 4, in cui detta macchina di test per ricevere 1 comandi determinati da detti mezzi di
controllo elettronici ¢ predisposta per ricevere I’almeno un documento digitale di comandi

comprendente 1 comandi determinati da detti mezzi di controllo elettronici.

14.  Sistema di test secondo una qualsiasi delle rivendicazioni da 11 a 13, comprendente
inoltre secondi mezzi di controllo elettronici predisposti per fornire a detta macchina di test
almeno:

- informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare;

- informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare sull’al-
meno un dispositivo da testare;

- informazioni relative a detta macchina di test tramite cui detti stimoli di test e dette

misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare.

15. Sistema di test secondo la rivendicazione 14, in cui detti secondi mezzi di controllo
elettronici sono predisposti per determinare dette informazioni relative alla struttura dell’al-
meno un dispositivo da testare, dette informazioni relative a detti stimoli di test e dette mi-
sure di test da applicare sull’almeno un dispositivo da testare e dette informazioni relative a
detta macchina di test tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test devono essere
applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare, in funzione di dati forniti da un utente at-

traverso un’apposita piattaforma software o di dati generati da un software automatico.

16.  Procedimento per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di test
(112), per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare (DUT),
attuato tramite mezzi di controllo elettronici, comprendente 1 passi di:

- ricevere informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare;

- ricevere informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da applicare
sull’almeno un dispositivo da testare;

- ricevere informazioni relative ad una macchina di test tramite cui detti stimoli di

test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare;
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- determinare i comandi predisposti per essere forniti a detta macchina di test e ese-
guiti da detta macchina di test, per 1’applicazione di detti stimoli di test e dette misure di test
sull’almeno un dispositivo da testare, in funzione almeno delle informazioni relative alla
struttura dell’almeno un dispositivo da testare, delle informazioni relative a detti stimoli di
test e dette misure di test da applicare sull’almeno un dispositivo da testare e delle informa-
zioni relative ad una macchina di test tramite cui detti stimoli di test e dette misure di test
devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da testare, ricevute in ingresso da detti

mezzi di controllo elettronici.

17. Procedimento secondo la rivendicazione 16, comprendente inoltre il passo di:

- sulla base delle informazioni relative alla macchina di test (112) tramite cui detti
stimoli di test e dette misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare (DUT), trasformare le informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo
da testare (DUT) e le informazioni relative a detti stimoli di test e dette misure di test da
applicare sull’almeno un dispositivo da testare (DUT) nei comandi (110) predisposti per
essere forniti a detta macchina di test (112) e per essere eseguiti da detta macchina di test

(112).
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RIASSUNTO

Sistema per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di test per applicare sti-

moli e misure di test su almeno un dispositivo da testare, corrispondente procedimento e

sistema di test

E descritto un sistema (100) per determinare comandi da eseguire tramite una macchina di
test (112), per applicare stimoli di test € misure di test su almeno un dispositivo da testare
(DUT). 1l sistema (100) comprende mezzi di controllo elettronici (102) predisposti per rice-
vere in ingresso informazioni (104) relative ad una struttura dell’almeno un dispositivo da
testare (DUT), informazioni (106) relative agli stimoli di test ed alle misure di test da appli-
care sull’almeno un dispositivo da testare (DUT) e informazioni (108) relative alla macchina
di test (112) tramite cui gli stimoli di test e le misure di test devono essere applicati/e sull’al-
meno un dispositivo da testare (DUT). I mezzi di controllo elettronici (102) sono inoltre
predisposti per determinare i comandi (110) predisposti per essere forniti alla macchina di
test (112) e per essere eseguiti dalla macchina di test (112), al fine di applicare gli stimoli di
test e le misure di test sull’almeno un dispositivo da testare (DUT), in funzione almeno delle
informazioni relative alla struttura dell’almeno un dispositivo da testare (DUT), delle infor-
mazioni relative agli stimoli di test ed alle misure di test da applicare sull’almeno un dispo-
sitivo da testare (DUT) e delle informazioni relative alla macchina di test (112) tramite cui
gli stimoli di test e le misure di test devono essere applicati/e sull’almeno un dispositivo da
testare (DUT), ricevute in ingresso. Sono inoltre descritti un corrispondente procedimento

ed un sistema di test (500).

(Figura 1)
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