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PROGETTAZIONE BASATA SULLA TESTABILITA

RIEPILOGO

Il costo complessivo per la produzione di un circuito stampato completo pud essere suddiviso in diverse categorie di base:
Costi di produzione del PCB vuoto, costi dei componenti e costi di assemblaggio e collaudo. L'ultima voce, costi di collaudo della
scheda completa, puo variare dal 25% al 30% del costo totale di produzione del prodotto.

La progettazione finalizzata alla redditivita si basa su due aspetti logici: il Design for Manufacturability (DFM - progettazione
basata sulla produttivita), owero lo sviluppo di un prodotto che abbia il minor costo di produzione possibile, mantenendo la
pil bassa probabilita di difetti, e il Design for Testability (DFT - progettazione basata sulla testabilita). Progettando un prodotto
che abbia il massimo livello di resa di collaudo e per il quale sia possibile isolare rapidamente gli errori, siano essi di produzione
o di componenti, il DFT & fondamentale in una progettazione finalizzata alla redditivita. In questo documento, analizzeremo
approfonditamente il DFT, soffermandoci specificatamente sui collaudi interni al circuito (ICT).

LINEE GUIDA PER DFM E DFT

Durante la scelta di un fornitore (CM), bisogna verificare che possa inviare sempre le linee guida DFM e DFT. E opportuno
leggere tali linee guida per ogni fornitore che viene preso in considerazione. Il confronto tra le linee guida DFM e DFT di diversi
fornitori consente di comprendere il loro livello di esperienza, conoscenza e capacita. Pertanto, tali linee guida rappresentano
un utile strumento per decidere qual & il migliore fornitore al quale affidare la fabbricazione dei prodotti della propria azienda.

PIANIFICARE IN ANTICIPO

Le prime domande da farsi in fase di progettazione sono:
1. Chi eseguira il collaudo sull'assemblaggio?
2. Quali sono le capacita di chi eseguira il collaudo?

Le linee guida DFT saranno utili per la progettazione iniziale del layout. Tuttavia, sarebbe opportuno contattare direttamente
il fornitore e discutere di esigenze specifiche con un ingegnere esperto, addetto al collaudo. L'ingegnere addetto al collaudo
sara cosi in grado di dimostrare le proprie capacita e illustrare le diverse metodologie di collaudo che & in grado di fornire.
La combinazione di boundary scan (J/TAG), collaudi ICT automatizzati, laminografia a raggi X (AXl) e ispezione visiva (manuale
e automatica) fornisce il livello di testabilita pitu completo. Fornisce inoltre l'accesso a un feedback immediato sul processo di
produzione, consentendo quindi di modificare rapidamente il flusso di lavoro, in modo che i componenti difettosi possano

essere individuati e scartati.

In seguito, occorre considerare quale livello di testabilita sia necessario per garantire la qualita del prodotto finito. L'utilizzo
completo delle capacita di collaudo potrebbe essere richiesto 0 non necessario e potrebbe avere costi proibitivi. Ad esempio,
se stai progettando un esemplare unico di satellite in orbita intorno alla terra, avrai bisogno di effettuare ogni tipo di collaudo
disponibile, per assicurarti che il prodotto finale funzioni in modo affidabile per anni, in una situazione in cui ripararlo non sia
possibile. Al contrario, se devi produrre biglietti di auguri musicali, un solo semplice collaudo funzionale potrebbe essere sufficiente.

COLLAUDO ICT

| collaudi ICT sono in grado di rilevare diversi difetti, sia sul fronte della produzione che su quello dei componenti. Esistono due
sistemi di collaudo ICT. Il primo sistema utilizza un dispositivo di collaudo, all'interno del quale € racchiuso l'assemblaggio del circuito
stampato (PCA) da testare, che sonda diverse reti per eseguire il collaudo. Il secondo ¢ il flying probe test (collaudo con sonda
mobile), in cui le sonde sono controllate da un sistema elettronico che applica dei contatti elettrici a specifiche reti del PCA da testare.

E possibile testare cortocircuiti/circuiti aperti, componenti mancanti, componenti posizionati con polarizzazione errata o con valori errati e
molti altri aspetti. | collaudatori ICT possono inoltre alimentare il PCA da testare e attivare i circuiti analogici e digitali per verificare il corretto
funzionamento. | sistemi di collaudo ICT possono eseguire questo regime di collaudo con un elevato volume di capacita di trasmissione.
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CONSIDERAZIONI DI PROGETTO PER | COLLAUDI ICT

| requisiti sono leggermente diversi per cid che pud essere considerato un punto di prova per i collaudatori ICT che utilizzano
testine rispetto ai test con sonda maobile (flying probe test).

Perisistemi di collaudo che utilizzano un dispositivo a testina, sono disponibili linee guida DFT, che specificano le caratteristiche
di un punto di collaudo. Quando esegui la mappatura dei posizionamenti e del layout del PCB, assicurati di avere a portata di
mano una copia di queste linee guida DFT, inviate dal fornitore che eseguira il collaudo finale sull'assemblaggio.

Il dispositivo ICT sondera diverse funzionalita della scheda, allo scopo di fare misurazioni, fornire energia, impulsi e calcolare i
segnali del PCA da collaudare. | sistemi di collaudo sono in grado di sondare entrambi i lati del PCA. Tuttavia, se si mantengono
i punti di collaudo su un solo lato della scheda, & possibile ridurre la complessita del dispositivo di collaudo, riducendo i costi e
ottenendo un maggiore ritorno sull'investimento (ROI) per il prodotto in questione.
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Dispositivo per collaudo ICT [T]

Una volta sviluppato il dispositivo di collaudo per un PCA, ogni ulteriore modifica al dispositivo, per facilitare i cambiamenti appor-
tati al prodotto, implichera dei costi aggiuntivi. Tali costi aggiuntivi potrebbero accumularsi. Per questo motivo & necessario fare
molta attenzione prima di apportare modifiche al PCA, per evitare di spostare i punti di collaudo in posizioni diverse.

Numerose caratteristiche di un PCA possono essere utilizzate come punto di collaudo ICT Esistono diversi tipi di sonde a molla
(pin) per facilitare il corretto collegamento elettrico a una rete sul PCA.
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Sonde per collaudo ICT [2]
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E spesso possibile sondare le piazzole forate, dotate di un piedino sporgente, come ad esempio i pin connettori che sporgono
sul lato secondario (parte inferiore) della scheda. Spesso, & possibile utilizzare come punti di prova i contatti vias. Tuttavia, le
piazzole SMT con componenti saldati potrebbero non essere considerati punti di collaudo validi per I'utilizzo di un dispositivo
per test.

Punti di collaudo ICT - TP

Quando si utilizza la tecnologia SMT e non sono disponibili contatti vias, da utilizzare come punti di collaudo, & necessario
integrare nel progetto delle piazzole da utilizzare come punti di collaudo. All'interno delle linee guida DFT, inviate dal fornitore
che eseguira il collaudo, devono essere descritti la geometria e gli spazi necessari per le piazzole dii collaudo ICT.

Altre informazioni pertinenti che dovranno essere incluse nel documento DFT sono gli spazi tra i punti di collaudo, gli spazi da
lasciare liberi sul bordo della scheda e la definizione degli elementi utilizzabili come punti di collaudo.

Lo strumento EDA, utilizzato per realizzare il layout della scheda, deve avere un set di regole di progettazione che definisce
sia ciod che costituisce un punto di collaudo, sia il livello di testabilita richiesto. Configurando correttamente queste regole (nel
rispetto delle linee guida DFT) nelle fasi di progettazione del layout, la produzione della documentazione di collaudo diventera
un processo automatico.
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Regole del collaudo ICT, relative alle caratteristiche e alla testabilita di un punto di collaudo
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Generazione del file dei punti di collaudo

Dopo aver configurato il punto di collaudo e le regole di progettazione, lo strumento EDA avra funzioni automatizzate per
assegnare i punti di collaudo all'interno del progetto. In linea generale, la documentazione prodotta sara un file o report sui
punti di collaudo, contenente le coordinate di ogni punto. Questo report puo essere generato in diversi formati di file, incluso
I''PC-D-356A. Il fornitore che eseguira il collaudo o che deve realizzare il dispositivo per i test, potrebbe richiedere il report in
altriformati. Consulta il tuo fornitore che eseguira il collaudo per verificare quali dati siano necessari per realizzare il dispositivo

per i test.

COLLAUDO CON SONDA MOBILE (FLYING PROBE TEST)

Il collaudo con sonda mobile (Flying Probe Test) non richiede strumenti o un dispositivo ad hoc per il collaudo. Per questo
motivo rappresenta la soluzione di collaudo ICT dal costo pit basso. Inoltre, permette di sondare anche i piedini dei componenti
SMT saldati sul PCA. Nel valutare il fornitore che eseguira il collaudo ICT, potrebbe essere prudente chiedere se ha la capacita
di realizzare collaudi con sonda mobile (Flying Probe Test). Questa tecnica richiede soltanto la programmazione di un sistema
di collaudo e non prevede i costi di realizzazione dello strumento per i test. Inoltre, in caso di modifiche di progettazione (ECO)
al PCA, non sara necessario evitare di modificare i punti di collaudo, poiché per gestire le differenze tra il nuovo assemblaggio
e quello precedente, sara sufficiente apportare delle modifiche a livello di programmazione.
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Sistema di collaudo ICT con sonda mobile (Flying Probe) [3]

CONCLUSIONE

Poiché la fase di collaudo su un circuito stampato puo arrivare ad avere un costo pari al 30% di quello totale, & fondamentale
pianificare adeguatamente e in modo strategico il processo DFT. Per questo processo € importante comprendere da subito
quali sono le capacita del produttore e qual € il livello di testabilita necessario per garantire un prodotto finito di qualita. Dopo
che avrai completato la fase di pianificazione, un collaudo ICT completo ti consente di individuare diversi difetti, prima della
produzione completa della scheda.
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