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Sistema di test e procedimento 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, ’invenzione si riferisce ad un sistema di

test per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare.

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 o in
fasi precedenti quali la validazione dei prototipi durante il progetto. Infatti, eventuali difet-
tosita devono essere identificate prima possibile, cosi da 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 classifica-

zione 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 solo
tipo di 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.

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
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responsabilita 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, 1a “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 1’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, quindi

addetti con competenze ingegneristiche elevate.

II 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 1’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
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
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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. Questa solu-
zione riduce 1 tempi di realizzazione dei programmi di test, ma ha come svantaggio di non

permettere la modifica dello stimolo/misura da parte dell’utilizzatore in modo autonomo.

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 sotto-parti 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 i 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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Inoltre, 1 sistemi di test esistenti gestiti da un unico software che implementa stimoli € misure
in funzione delle risorse di test per cui ¢ stato progettato, non sono in grado di implementare
degli stimoli generici e di ottimizzare 1’esecuzione di tali stimoli per I’esecuzione dei test.

E stato sviluppato recentemente un metodo di test “data driven” in grado di superare gli

inconvenienti dei metodi noti descritti in precedenza.

In particolare, in un metodo di test “data driven”, 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 numero finito di stru-
menti di stimoli e misuri esistenti in un sistema di test reale. Il metodo “data driven” prevede
di ottimizzare I’uso delle risorse fisiche presenti nel sistema di test, tramite definizione della

sequenza con culi il test funzionale sara realizzato.

Tuttavia, 1 sistemi di test noti esistenti non presentano architetture in grado di adattarsi o di

essere utilizzate con un tale metodo di test “data driven”.

Sintesi dell’invenzione

Uno scopo della presente invenzione € quello di fornire un sistema di test avente un’archi-
tettura hardware ottimizzata per I’esecuzione di test funzionali.
Un ulteriore scopo ¢ quello di fornire un sistema di test utilizzabile per I’esecuzione di me-

todi di test “data driven”.

I'suddetti ed altri scopi e vantaggi sono raggiunti, secondo un aspetto dell’invenzione, da un
sistema di test per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da te-
stare, avente le caratteristiche definite nella rivendicazione 1. Forme di attuazione preferen-
ziali dell’invenzione sono definite nelle rivendicazioni dipendenti, il cui contenuto ¢ da in-

tendersi come parte integrante della presente descrizione.
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Breve descrizione dei disegni

Verranno ora descritte le caratteristiche funzionali e strutturali di alcune forme di realizza-
zione preferite di un sistema di test per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un
dispositivo da testare secondo I’invenzione. Si fa riferimento ai disegni allegati, in cui:
- lafigura 1 illustra una prima forma di realizzazione di un sistema di test secondo la
presente invenzione;
- la figura 2 illustra una seconda forma di realizzazione di un sistema di test secondo
la presente invenzione,
- la figura 3 illustra, a titolo di esempio, una connessione di componenti logici di test
ad un generico dispositivo da testare;

- lafigura 4 illustra un esempio realizzativo di un modulo di test.

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 € 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 e 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 di test 200 per applicare stimoli di test e misure di test su almeno

un dispositivo da testare DUT (“Device Under Test”).

II dispositivo da testare DUT pud essere un qualsiasi dispositivo, quale ad esempio, un di-
spositivo elettronico, un dispositivo a semiconduttori, un dispositivo meccanico, un disposi-

tivo pneumatico, un dispositivo ottico, ecc... .
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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 pud essere definita tramite stimoli di test e misure di test

che devono essere applicati/e al dispositivo da testare DUT.

Secondo una prima forma di realizzazione, il sistema di test 200 comprende mezzi di con-

trollo (ovvero di elaborazione) elettronici 202 ed una pluralita di moduli di test 204.

Ad esempio, i mezzi di controllo elettronici 202 possono comprendere o essere almeno uno
tra: un processore, un microprocessore, un controllore, un microcontrollore, una FPGA, un

PLC, o simili.

A titolo di esempio, per modulo di test si pud intendere un oggetto in grado di applicare
almeno uno stimolo di test al DUT e di eventualmente applicare/acquisire almeno una misura

di test al/dal DUT.

II sistema di test 200 comprende inoltre:

- una prima rete di comunicazione 206 predisposta per consentire una comunicazione
tra detti mezzi di controllo elettronici 202 e detta pluralita di moduli di test 204, secondo una
prima velocita di comunicazione; e

- una seconda rete di comunicazione 208 predisposta per consentire una comunica-
zione tra detta pluralita di moduli di test 204 ad una seconda velocita di comunicazione, con

latenza inferiore ad una latenza massima.

Il valore della latenza massima ¢ funzione di un tempo di discretizzazione degli stimoli di

test e delle misure di test da applicare tramite il sistema di test.

In generale, per tempo di discretizzazione si puod intendere un tempo che intercorre tra uno

stimolo di test € una misura di test immediatamente successiva o un tempo che intercorre tra
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un primo stimolo di test e un secondo stimolo di test immediatamente successivo, oppure
ancora un tempo che intercorre tra una prima misura di test e una seconda misura di test

immediatamente successiva, o il tempo minimo tra essi.

Ad esempio, il valore di latenza massima ¢ inferiore al tempo di discretizzazione come sopra

definito.

In altre parole, il sistema di test 200 presenta un’architettura che puo essere definita di tipo
“Dual layer scalable architecture”. In generale, nella prima forma di realizzazione descritta
in precedenza, coesistono nel sistema di test due differenti infrastrutture di comunicazione,

ossia due reti di comunicazione.

Preferibilmente, la prima velocita di comunicazione della prima rete di comunicazione pud
essere nell’ordine dei Megabit al secondo o det Gigabit al secondo. Ad esempio, la prima
velocita di comunicazione puo essere tra 100Mb/s e 1Gb/s, oppure, tra 1Gb/s e 10Gb/s,

€CC... .

In un esempio, la prima rete di comunicazione 206 (ovvero un primo canale di comunica-
zione) pud avere una architettura ad albero, basata ad esempio sullo standard Ethernet, in cui
si puo identificare un nodo “TOP”, ossia i mezzi di controllo elettronici 202. Questo nodo
“TOP” puo essere connesso, eventualmente attraverso nodi intermedi, non rappresentati in
figura 1, ai moduli di test 204. Come descritto in precedenza, la prima rete di comunicazione
206 pud presentare un’elevata banda, ma senza requisiti di real-time. La banda puo essere
intrinsecamente scalabile, poiché ¢ sufficiente cambiare il tipo di standard di comunicazione

utilizzato per aumentarne le prestazioni.

Diversamente, la seconda rete di comunicazione 208 puo avere un’architettura, basata ad
esempio sullo standard EtherCAT, che puo unire tutti i moduli di test 204. Come descritto
in precedenza, la seconda rete di comunicazione 208 (ovvero un secondo canale di comuni-
cazione) non necessita di banda elevata ma deve possedere caratteristiche in tempo reale
(“real-time”), ovvero latenza limitata. Anche la seconda rete di comunicazione 208 puo es-

sere intrinsecamente scalabile, ad esempio, nel caso di EtherCAT, passando da EtherCAT
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ad EtherCAT-G, ad EtherCAT-G10.

Una forma di realizzazione di una seconda rete di comunicazione 208 con un’esemplificativa

architettura ad anello ¢ ad esempio illustrata in figura 2.

Preferibilmente, 1 mezzi di controllo elettronici 202 sono predisposti per trasmettere, tramite
detta prima rete di comunicazione 206, almeno un’istruzione di test ad almeno un modulo di

test di detta pluralita di moduli di test 204.

In altre parole, la prima rete di comunicazione 206 puo essere utilizzata per trasferire ad
almeno un modulo di test, o a ciascun modulo di test, 1 “thread” relativi ai passi da eseguire.
Ciascun “thread” puo contenere una o piu istruzioni di test (e.g. una sequenza di istruzioni
di test) che dovranno essere eseguite dall’almeno un modulo di test, al fine di realizzare un

sottoinsieme del test complessivo.

Ciascun modulo di test, quando riceve una rispettiva istruzione di test, puo essere predispo-
sto per determinare almeno uno stimolo di test e/o almeno una misura di test da applicare su
detto almeno un dispositivo da testare DUT, in funzione di tale almeno una istruzione di test

ricevuta.

In tal caso, la seconda rete di comunicazione 208 puo essere predisposta per consentire la
condivisione di un’informazione di tempo comune tra detta pluralita di moduli test 204.
L’informazione di tempo ¢ predisposta per consentire a detta pluralita di moduli di test 204

di definire un tempo di riferimento comune.

In generale, la seconda rete di comunicazione 208 puo essere utilizzata per creare una sin-
cronizzazione temporale tra tutti 1 moduli di test 204. In altre parole, la seconda rete di co-
municazione 208 pud far si che tutti gli oggetti nel sistema di test abbiamo lo stesso concetto

di “ora” indipendentemente dalla complessita del sistema di test 200.

L’almeno un modulo di test che ha ricevuto detta almeno una istruzione di test puo essere

predisposto per applicare detto almeno uno stimolo di test e/o detta almeno una misura di
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test su detto almeno un dispositivo da testare DUT, in un istante di tempo di applicazione

determinato in funzione di detto tempo di riferimento comune.

Preferibilmente, tramite la seconda rete di comunicazione 208, almeno un modulo di test di
detta pluralita di moduli di test 204 puo essere predisposto per trasmettere, ad almeno un
ulteriore modulo di test di detta pluralita di moduli di test 204, una propria informazione di

stato.

L’informazione di stato puo essere un’informazione indicativa del fatto che tale modulo di
test ha ultimato o non ha ultimato I’applicazione di detto almeno uno stimolo di test e/o di

detta almeno una misura di test.

Preferibilmente, la pluralita di moduli di test 204 pud comprendere un modulo di test prima-
rio predisposto per, tramite detta seconda rete di comunicazione 208, trasmettere almeno
un’informazione di controllo del test ad almeno un altro modulo di test di detta pluralita di

moduli di test 204.

Preferibilmente, I’informazione di controllo del test ¢ predisposta per indicare la necessita

di avviare I’applicazione di almeno uno stimolo di test €/o una misura di test.

In generale, la seconda rete di comunicazione 208 puo dunque essere utilizzata per trasferire
periodicamente informazioni di stato e di controllo relative a ciascun singolo modulo di test
204. Ad esempio, ciascun oggetto “pubblica”, sul pacchetto dati che percorre I’anello (ossia
la seconda rete di comunicazione), il fatto che esso abbia terminato il passo corrente, oppure
no. Oppure un nodo “master” invia a tutti i moduli di test 204 un segnale di “start”, per fare

cominciare una specifica sequenza di passi/istruzioni.
Preferibilmente, tramite la prima rete di comunicazione 206, almeno un modulo di test di
detta pluralita di moduli di test 204 puo essere predisposto per trasmettere a detti mezzi di

controllo elettronici 202, una propria informazione di dato.

In generale, la prima rete di comunicazione 206 pud dunque essere utilizzata per raccogliere
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da uno o piu dei moduli di test 204, le informazioni di dato (i.e. 1 dati) acquisite durante
I’esecuzione del test. Per definizione, 1 moduli di test 204 possono leggere dal dispositivo da
testare DUT tutte le grandezze disponibili, acquisendole con la massima risoluzione possi-
bile. Successivamente, solo le informazioni di dato che effettivamente devono essere utiliz-
zate all’interno del test possono essere trasferite ai mezzi di controllo elettronici 202 (i.e. al
nodo “TOP”). Questa operazione puo essere effettuata al termine dell’esecuzione di ciascun

“thread”.

Preferibilmente, tramite la seconda rete di comunicazione 208, almeno un modulo di test di
detta pluralita di moduli di test 204 puo essere predisposto per trasmettere ad almeno un altro

modulo di test di detta pluralita di moduli di test 204, una propria informazione di dato.

Preferibilmente, I’informazione di dato puo essere un’informazione indicativa di un valore
causato da almeno uno stimolo di test applicato da tale modulo di test o un valore misurato

da una misura di test applicata da tale modulo di test.

Preferibilmente, 1’almeno un modulo di test che riceve I’informazione di dato e I’informa-
zione di stato da almeno un altro modulo di test pud essere predisposto per determinare al-
meno un successivo stimolo di test o almeno una successiva misura di test da applicare, in

funzione dell’informazione di stato e dell’informazione di dato ricevuta.

In generale, la seconda rete di comunicazione 208 puo dunque essere utilizzata per trasferire
periodicamente informazioni di dato, quali ad esempio i valori puntuali misurati /o generati
di una tensione o di una corrente. In questo modo, € possibile realizzare anelli di retroazione
tra moduli di test 204, seppure con una quantizzazione temporale. Un possibile esempio di

utilizzo ¢ la creazione di segnali dipendenti da misure effettuate in tempo reale.

Preferibilmente, tramite la seconda rete di comunicazione 208, almeno un modulo di test di
detta pluralita di moduli di test 204 puo essere predisposto per trasmettere almeno un’infor-
mazione di controllo/comando ad almeno un componente logico di test 300 che ¢ previsto
da detto almeno uno stimolo di test o detta almeno una misura di test determinato/a in fun-

zione dell’istruzione di test.
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In tal caso, il componente logico di test 300 deve essere connesso al dispositivo da testare

DUT durante I’applicazione di tale almeno uno stimolo di test e/o almeno una misura di test.

In figura 3 sono illustrati, a titolo di esempio, componenti logici di test 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 possono essere previsti per

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

In generale, 1 moduli di test 204 possono comunicare a loro volta con gli eventuali generatori
o acquisitori fisici, che saranno connessi al dispositivo da testare DUT, ad esempio tramite

una matrice di interconnessione programmabile.

Preferibilmente, ciascun modulo di test pud comprendere rispettivi secondi mezzi di con-

trollo elettronici.

Preferibilmente, 1 secondi mezzi di controllo elettronici possono comprendere ciascuno al-
meno uno tra:

- un processore ad alte prestazioni, con sistema operativo non real-time;

- un processore a basse prestazioni, con un sistema operativo real-time;

- una FPGA in grado di gestire comunicazioni ad alta velocita.

Preferibilmente, 1 secondi mezzi di controllo elettronici possono comprendere tutti e tre gli

elementi indicati nella lista sopra riportata.

Ad esempio, per alte prestazioni si puo intendere frequenze di clock nell’ordine dei GHz. 11
sistema operativo non real-time del processore ad alte prestazioni, puo ad esempio essere

Linux. Esso si potra occupare della comunicazione ad alta velocita, e di eventuali richieste
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di elaborazione dei dati acquisiti.

Ad esempio, per prestazioni inferiori si puo intendere frequenze di clock nell’ordine di de-
cine o centinaia di MHz. 1l sistema operativo real-time, del processore con prestazioni infe-
riori, puo ad esempio essere FreeRTOS. Esso potra gestire, con la minima latenza possibile,
la sincronizzazione temporale ad alta risoluzione, e I’elaborazione dei pacchetti ricevuti in

real-time dalla seconda rete di comunicazione 208 (e.g. canale di comunicazione ad anello).

Ad esempio, I’FPGA in grado di gestire canali dati ad alta velocita potra essere utilizzata per
memorizzare 1 dati acquisiti dal dispositivo da testare DUT in un buffer locale. Successiva-
mente tali dati dovranno essere elaborati ed inviati, tramite il suddetto processore ad alte
prestazioni, con sistema operativo non real-time, ai mezzi di controllo elettronici 202 del

sistema di test (i.e. il nodo “TOP”).

Nel seguito, con riferimento alla figura 4, ¢ descritto un esempio realizzativo di un possibile

modulo di test per il sistema di test.

Il modulo di test pud comprendere un processore ad alte prestazioni (a sinistra in figura 4),
a cui € connessa una interfaccia Gigabit Ethernet (in alto a sinistra in figura 4). A destra ¢
presente il processore Real-Time, connesso alla rete EtherCAT (in alto a destra in figura 4).
Al centro ¢ rappresentata una FPGA, utilizzata per connettere le due unita di elaborazione
sia ai moduli di I/O (in basso al centro in figura 4) sia ai buffer per i dati (in alto al centro in

figura 4), gestendo opportunamente l'accesso condiviso alle informazioni.

Nel seguito, ¢ descritto un esempio realizzativo di un procedimento di test per applicare
stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare DUT, attuato tramite ela-

borate.

Il procedimento pud comprendere i passi di:
- trasmettere, tramite una prima rete di comunicazione avente una prima velocita di
comunicazione, almeno un’istruzione di test da mezzi di controllo elettronici ad almeno un

modulo di test di una pluralita di moduli di test connessa a tale prima rete di comunicazione;
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- condividere un’informazione di tempo comune tra detta pluralita di moduli test,
tramite una seconda rete di comunicazione ad una seconda velocita di comunicazione con
latenza inferiore ad una latenza massima, in cui il valore della latenza massima € funzione
di un tempo di discretizzazione degli stimoli di test e delle misure di test da applicare tramite
il sistema di test;

- definire un tempo di riferimento comune per detti moduli di test, in funzione di
detta informazione di tempo comune;

- tramite I’almeno un modulo di test che ha ricevuto detta istruzione di test:

1) determinare almeno uno stimolo di test /o almeno una misura di test da
applicare su detto almeno un dispositivo da testare (DUT), in funzione dell’almeno una istru-
zione di test ricevuta;

i1) applicare detto almeno uno stimolo di test e/o detta almeno una misura di
test determinato/a su detto almeno un dispositivo da testare (DUT), in un istante di tempo di

applicazione determinato in funzione di detto tempo di riferimento a comune.

Come descritto in precedenza per il sistema di test 200, anche per il procedimento appena
descritto la prima velocita di comunicazione puo essere nell’ordine dei Megabit al secondo

o dei Gigabit al secondo.

Quanto descritto in precedenza per il sistema di test 200, e qui non ripetuto, puo trovare

analoga applicazione anche per il procedimento di test appena descritto.

I vantaggi conseguiti dalla presente invenzione sono dunque quelli di:

- aver fornito un sistema di test avente un’architettura hardware ottimizzata per 1’ ese-
cuzione di test funzionali;

- aver fornito un sistema di test utilizzabile per I’esecuzione di metodi di test “data

driven”.

Sono stati descritti diversi aspetti e forme di realizzazione di un sistema di test per applicare
stimoli di test e misure di test su almeno un dispositivo da testare, secondo I’invenzione. Si
intende che ciascuna forma di realizzazione puo essere combinata con qualsiasi altra forma

di realizzazione. L’invenzione, inoltre, non ¢ limitata alle forme di realizzazione descritte,
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ma potra essere variata entro I’ambito definito dalle rivendicazioni annesse.
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RIVENDICAZIONI

1. Sistema di test (200) per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un dispo-
sitivo da testare (DUT), comprendente:

- mezzi di controllo elettronici (202) ed una pluralita di moduli di test (204);,

- una prima rete di comunicazione (200) predisposta per consentire una comunica-
zione tra detti mezzi di controllo elettronici (202) e detta pluralita di moduli di test (204),
secondo una prima velocita di comunicazione;

- una seconda rete di comunicazione (208) predisposta per consentire una comunica-
zione tra detta pluralita di moduli di test (204) ad una seconda velocita di comunicazione
con latenza inferiore ad una latenza massima;

il valore della latenza massima essendo funzione di un tempo di discretizzazione de-

gli stimoli di test e delle misure di test da applicare tramite il sistema di test.

2. Sistema di test (200) secondo la rivendicazione 1, in cui la prima velocita di comu-

nicazione ¢ nell’ordine dei Megabit al secondo o dei Gigabit al secondo.

3. Sistema di test (200) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui
detti mezzi di controllo elettronici (202) sono predisposti per trasmettere, tramite detta prima
rete di comunicazione (206), almeno un’istruzione di test ad almeno un modulo di test di
detta pluralita di moduli di test (204);

in cui ciascun modulo di test, quando riceve una rispettiva istruzione di test, € predi-
sposto per determinare almeno uno stimolo di test /o almeno una misura di test da applicare
su detto almeno un dispositivo da testare (DUT), in funzione di tale almeno una istruzione
di test ricevuta;

in cui detta seconda rete di comunicazione (208) ¢ predisposta per consentire la con-
divisione di un’informazione di tempo comune tra detta pluralita di moduli di test (204);

in cui detta informazione di tempo ¢ predisposta per consentire a detta pluralita di
moduli di test (204) di definire un tempo di riferimento comune;

in cui detto almeno un modulo di test che ha ricevuto detta almeno una istruzione di
test ¢ predisposto per applicare detto almeno uno stimolo di test e/o detta almeno una misura

di test su detto almeno un dispositivo da testare (DUT), in un istante di tempo di applicazione
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determinato in funzione di detto tempo di riferimento comune.

4. Sistema di test (200) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui,
tramite detta seconda rete di comunicazione (208), almeno un modulo di test di detta pluralita
di moduli di test (204) ¢ predisposto per trasmettere una propria informazione di stato ad

almeno un ulteriore modulo di test di detta pluralita di moduli di test (204).

5. Sistema di test (200) secondo la rivendicazione 4, in cui tale informazione di stato ¢
un’informazione indicativa del fatto che tale modulo di test ha ultimato o non ha ultimato

I’applicazione di detto almeno uno stimolo di test e/o di detta almeno una misura di test.

6. Sistema di test (200) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui
detta pluralita di moduli di test (204) comprende un modulo di test primario predisposto per,
tramite detta seconda rete di comunicazione (208), trasmettere almeno un’informazione di

controllo del test ad almeno un altro modulo di test di detta pluralita di moduli di test (204).

7. Sistema di test (200) secondo la rivendicazione 6, in cui detta informazione di con-
trollo del test ¢ predisposta per indicare la necessita di avviare I’applicazione di almeno uno

stimolo di test /o una misura di test.

8. Sistema di test (200) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui,
tramite la prima rete di comunicazione (206), almeno un modulo di test di detta pluralita di
moduli di test (204) ¢ predisposto per trasmettere una propria informazione di dato a detti

mezzi di controllo elettronici (202).

9. Sistema di test (200) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui,
tramite detta seconda rete di comunicazione (208), almeno un modulo di test di detta pluralita
di moduli di test (204) ¢ predisposto per trasmettere una propria informazione di dato ad

almeno un altro modulo di test di detta pluralita di moduli di test (204).

10.  Sistema di test (200) secondo la rivendicazione 8 0 9, in cui tale informazione di dato

¢ un’informazione indicativa di un valore causato da almeno uno stimolo di test applicato da
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tale modulo di test o un valore misurato da una misura di test applicata da tale modulo di

test.

11.  Sistema di test (200) secondo la rivendicazione 9 o 10, quando dipendente dalle ri-
vendicazioni 4 o 5, in cui I’almeno un modulo di test che riceve I’'informazione di dato e
I’informazione di stato da almeno un altro modulo di test € predisposto per:

- determinare almeno un successivo stimolo di test o almeno una successiva misura
di test da applicare, in funzione dell’informazione di stato e dell’informazione di dato rice-

vute.

12. Sistema di test (200) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui,
tramite detta seconda rete di comunicazione (208), almeno un modulo di test di detta pluralita
di moduli di test (204) ¢ predisposto per trasmettere almeno un’informazione di controllo ad
almeno un componente logico di test (300) che ¢ previsto da detto almeno uno stimolo di
test o detta almeno una misura di test determinato/a in funzione dell’istruzione di test,

in cui detto componente logico di test (300) deve essere connesso al dispositivo da
testare (DUT) durante 1’applicazione di tale almeno uno stimolo di test /o almeno una mi-

sura di test.

13. Sistema di test (200) secondo una qualsiasi delle precedenti rivendicazioni, in cui

ciascun modulo di test comprende rispettivi secondi mezzi di controllo elettronici.

14. Sistema di test (200) secondo la rivendicazione 13, in cui i secondi mezzi di controllo
elettronici comprendono ciascuno almeno uno tra:

- un processore ad alte prestazioni, con sistema operativo non real-time;

- un processore a basse prestazioni, con un sistema operativo real-time;

- una FPGA in grado di gestire comunicazioni ad alta velocita.
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RIASSUNTO

Sistema di test e procedimento di test

E descritto un sistema di test (200) per applicare stimoli di test e misure di test su almeno un
dispositivo da testare (DUT), comprendente:

- mezzi di controllo elettronici (202) ed una pluralita di moduli di test (204);,

- una prima rete di comunicazione (200) predisposta per consentire una comunica-
zione tra i mezzi di controllo elettronici (202) e la pluralita di moduli di test (204), secondo
una prima velocita di comunicazione;

- una seconda rete di comunicazione (208) predisposta per consentire una comunica-
zione tra la pluralita di moduli di test (204) ad una seconda velocita di comunicazione con
latenza inferiore ad una latenza massima;

il valore della latenza massima essendo funzione di un tempo di discretizzazione de-

gli stimoli di test e delle misure di test da applicare tramite il sistema di test.

(Fig. 2)
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