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Mikroelektronik, hemen herkes icin hayati daha ko-
lay ve daha tath kildi; bu karmasik devrelerin tasarim
ve sinanmasindan sorumlu kigiler haric¢ tabii. Bu, 6zel-
likle, Uretilen bu caprasik aygitlarin dngoérilen isi ya-
pip, yapmadiklarini anlamak‘igin sinama programlari
gelistirmek zorunda olan muhendisler icin dogrudur.

Eskiden, bu nisbeten kolaydi, ¢liinku genis dlcekli sis-
temler kurulurken, gerektiginde ayrilip tekrar sinana-
bilecek 6dnceden sinanmis modiller (MSI yongalari ve
kartlari) kullanilirdi. LSI ve VLSI sistemlerde, yapilis-
lari geregi bu 6zellik kaybedildi. Bu tir, yuksek dere-
cede tumlesik sistemlerin sinanmasinin, 6zellikle de
tasarim sirasinda sinama sorunu 6nden dusunilmemis-
se, son derece pahalrolabilecegi gosterilmistir. Bu ol-
gu ve cesitli tasarim yaklasimlarinin uyusturulmasi
ihtiyaci, sinama mahiyetini en aza indirmek icgin si-

(*) GEC Journal of Science and Technology, Vol.48, No.2,
1982.

nama yontemlerinin tasarim felsefesine sokulmasini
sart kilmistir.

VLSI SINAMA SORUNU

VLS| sinama sorununun cesitli nedenleri vardir ve
bircok diizeyde kendini gésterir. Korkung karmasik-
Ii§1 ana nedenlerden biri olmakla birlikte, belirli bir
tasarimin sinanabilir olup olmadigini belirleyen sey,
icsel fiziksel niteliklerden ¢ok sinamanin maliyetidir.

Sinama maliyetleri, temel tasarimdan, sinama boli-
munin isletme maliyetlerine kadar pek cok ise da-
gilmistir. Bu nedenle sinama yéntemleri, toplam ma-
liyeti azaltmak ve urin- kalitesini ylkseltmek i¢in tim
bu iglerin taban maliyetlerini ele almalidir.

CAD icin sorun iki temel alana ayrilmaktadir:

(i) Otomatik Sinama Uretimi (ATG) -devre glkt|la-'
rinda belirli bir dizi hata sartlarina yolagan girdi uya-
rilarinin bulunmasi sireci.

(ii ) Hata Benzetimi Yoluyla Sinamanin Dogrulan-
mas! -:belirli bir sinamanin bu hatay! bulabilip, bula-
mayacagini saptamak icin bir devredeki hatanin ben-
zetimi sireci.

Eskiden, mantik sinamasi ya ATG programlarinin kul-
lanilmasina ya da sinamanin dogrulanmasi programla-
rint kullanan sinama m'UhegndisIerine dayanirdi. VLSI
devreleri i¢cin bu y6ntemler ise yaramaz ¢lnku bu
devreler fazla karmasiktir. ATG'de sorun, aygitlarin
karmasikligr artarken devreye bacaklardan girisin nis-
beten az gelismesi ylzinden ATG programlarinin bi-
tunlikli sinama programlari Uretme‘yeteneginin car-
pici bir bicimde yok olmasidir.

Bu soruna; cogu ATG programlarinin tiimleyici  bir
0gesi olan hata benzetiminin artan maliyetleri eklenir.
Gozlemsel maliyet a'rt|§| olgusu da tedirgin edicidir,
clnkl gostermistir ki hata benzetimiyle desteklenen
sinama Uretimi icin gerekli bilgisayar calisma siresi,
yaklasik olarak mantik devrelerinin sayisinin kibiyle
orantilidir | Ustelik bu sorunla birlikte ardisik manti-
gin (sequential logic) karmasikligina bagh olarak tim
hatalar kapsanamaz olur.

Gorlinise gore bunun yaniti, tasarimeinin ya zekice
tasarim teknikleri kullanarak bu sorunlardan sakin-
mak, ya da disik sinama maliyetlerini glivenceye al-
mak Uzere tasarimlanmig bir dizi kuralla kendini sinir-
lamak zorunda oldugudur.

Benzetici (analog) devrelerin sinanmasi, bircok ba-
kimdan sayisal devrelerin sinanma tarzindan gok fark-
lidir. Bunun nedeni, benzetici devreler Gzerinde cok
cesitli belirtimler (spesifikasyonlar) igin genis para-
metrik sinamalar uygulamanin gerekli olusudur. Boy-
lece benzetici iglevlerin sinanmasi zaman alici ve paha-
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h bir hale gelir, 6zellikle de parametrelerin calisma
sartlarina baghhgr dikkate alindiginda.

Burada, bellek-sinama sorununun ve sayisal VLSI si-
namalarinin muhtemel geleceginin yakin bir benzeri
yatmaktadir. Tam bir betimlemenin gercekci olmadi-
g1 noktada Urtin kalitesini glivenceye almanin tek etki-
li yolu, sirec sapma paylar (toleranslari) hakkindaki
bilgimizin ve CAD kolayliklarinin (facilities) 'yardl-
miyla devre igleyisinin dikkatle gézlenmesidir. Bu ya-
pi icerisinde sinanabilirlik acisindan tasarim karmasik
bir istir, cinki burada siire¢ parametrelerine daha az
duyarh 6geler devrenin bir pargasi olarak dolayl yol-
dan sinanabilir durumda birakildigi halde duyarli 6ge-
ler sinayici tarafindan kolayca ulagilabilir olmalidir.

Mevcut ATG ve Hata - benzetim Programlari

once de belirtildigi gibi standart sinama-iretim prog-
ramlarinin VLSI sinamalarinda uygulama degeri sinir-
lidir. Gene de kucik LSI devreleri icin bu programlar
hala kullanighidirlar. Bu, 6zellikle, sinama alaninda
bircok uygulamalari oldugu icin ha'ta-benzetim kolay-
liklari icin dogrudur.

GEC'de halen, ATG kolayliklariyla birlikte g mantik
benzetimcisi vardir: HILO, LASAR ve TEGAS 5.

Bu programlarin dlcek ve maliyetlerinin genel bir da-

grtimlarini sinirlandirici bir etkisi vardir, ve bu yizden -

merkezi sinama kolayliklar olarak degerlendirilmeli-
dirler.

SINAMA SORUNUNA MEVCUT YAKLASIMLAR

Sinanabilirlik icin tasarim’ deyimi, sayisal devre si-
nama sorununun hic te basit olmadl(jlnm ve tasarim
sistemlerinin tim dizeylerde yeniden ele alinmasini
gerktirdiginin kavranmasinin bir Grinuddr. (1) Tarih-
sel olarak, bu soruna iki yaklagim gelistirilmistir. Bi-
rincisi ve gogunlukla 'yapisal yaklasim' olarak adlan-
dirilan, tasarimin, otomatize teknikler kullanarak ya-
pilan sinama, yapi geregdi- kolay olacak bicimde sinir-
landin Imasid\r. Bu yéntem, sinama sorununu Sek.1.
de gosterildigi gibi uygun bicimde pargalanmis bile-
si msel (combinational) mantik devrelerinin sinanma-
sina indirgemek icin, hemen hemen yalnizca, Dizeye
Duyarh Tarama Tasarimi (LSSD) ve TaramaYolu (2)
nun, tarama erisim (scan access) tekniklerini kullanir.
Bu acidan tarama-erisim teknikleri, oldukca yararli-
dir, clinkll pek iyi bilinir ki ATG programlan bilesim-
sel mantik igin cok iyidirler ama yiiksek derecede ar-
disik (sequential) mantik sdz konusu olunca ise ya-
ramazlar.

Yapisal yaklasimin karsisindaki almasik, tasarimcinin
devrenin mantiksal iglevini sinamak icin sinama dizi-

leri gelistirdigi 'karakutu sinamasr'’kavramindan gelis-

tirilen 'esnek yaklagsim'dir. Esnek yaklasimda tasa-
rimcinin, hem kolayca sinanabilir mantik (makro mo-
duller) gelistirebildigi, hem de bunlar icin sinama dizi-
leri (makro sinamalar) Uretebildigi varsayilir. Bununla
birlikte, bunu yapabilmek icin, etkinligini gelistire-
bilmek icin tasarm ve sinama yardimlarina gerek du-
yulacaktir.

Sinanabilirlik icin tasarima ydnelik bu iki yaklasimin
nerede kullanilacagi buytk dlgiide tasarim yéntemine
baghdir ve altsistem tasarimcilarinin bu iki yaklagimla
ilgili cesitli sorunlarn degerlendirmesi gereklidir. Bu
noktayr acmak igin karsilagtirmali avantaj ve dez-
avantajlar siralayalim,

(i) Hizli ve gayet otomatik sinama yontemi

(ii) Fazla sinirlandiriimis tasarm yontemi (tamamen
esanlaml mantik)

(iii) % 10 - 25 donanim (hardware) masrafi

Esnek Yaklagim

(i) Esnek/karigik sinama ydntemi (makra, tarama,
kendi kendini sinama)

(ii) Az sinirlandiriimig tasarim yontemi

(iii) En az donanim masrafi

GEC Hirst Arastirma Merkezi iki tasarm segenegi 6-
neriyor: Yuksek performansli secenek merkezilesti-
rilmis 1smarlama tasarima dayanir, disik riskli sece-
nek ise yayginlastiriimig, otomatiklestirilmis tasarma
dayanir. Merkezi lestir i imig ismarlama tasarimda, kul-
lanilan sinama yontemi cok biyik dlcude o tikel pro-
jenin karakteristiklerine baghdir. Tarama erisim tek-
niklerinin dogasi, bu secenegin hiz, maliyet ve islevsel
performansiyla tam bir uyusum iginde degildir. Bu
nedenle proje gerektirdigi taIZdirde, esnek yaklasim
icim gerekli tecribe ve araclar hazir olacaktir. Yaygin-
lastirimis  otomatiklestiriimis yaklagimda yo6ntem
besbelli ki yapisal yaklasim olacaktir, cunkll tim di-
stk-riskli tasanim kavramiyla tastamam uyusmaktadir.
UK.5000 kapi-sirasi (gate-array) kavrami, Um otoma-
tik bir tasarm sistemi kullanildi§i halde LSSD'nin
donanim maliyetlerinin en aza indirilebildigi bu ikinci
yaklagimin mikemmel bir érnegidir.

Tarama-yolu ve LSSD icin Sinama Uretim Programlari

Halen GEC'de, yalnizca bir tane uzmanlasmis tarama-
yolu ATG programi mevcuttur. Marconi aragtirma
merkezince gelistirilen bu program DESCANT olarak
bilinmektedir. Cok hizli olmasina ragmen, mevcut u-
yarlamasinda kisitlayici bir dizi tasarim kural bulun-
maktadir. Tasarim kisitlamalarini azaltmak ve genel
kullanmighh@ini artirmak icin DESCANT Uzerinde bazi
gelismeler tasarlanmakta, niyetlenilmektedir.

UK5000 projesi icin 6zel-amagh bir LSSD sinama
Uretici simdilerde gelistiriimektedir. ULA'lar igin du-
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sunulmis olmakla birlikte, bu program ilerde genel
kullanima hazir olacaktir. Tarama-yolu/LSSD felsefe-
sinin genel gelisimi, tasarim yontemini simdiki kisit-
lamalarin bircogundan kurtarmalidir. Bu nedenle di-
ger mantik bigimleri (Or. PLA'lar, RAM'lar ve asza-
mansiz mantiklar) icin yeni uzman sinama uretecleri-
nin gelistiriimesi gelecek icin dncelik tasimaktadir.

SINANABILIRLIK OLCUMUNUN YARDIMI

Sinanabilirlik O6lcumu, kolayca sinanabilir mantik ure-
timinde tasarimciya yardim eden bir arac olarak son
yillarda un kazandi. Bdyle olmakla, sinanabilirlik 6l-
¢cumu, sinanabilirlik icin tasarima yonelik esnek yak-
lasima yardim amacina yonelikter. Simdilerde en po-
puler bilgisayar-yardimli sinanabilirlik dlcumlerinden
biri, SCOAP'tir. (3)

Hirst Arastirma Merkezi'nde kolayca sinanabilir sayi-
sal sistemlerin tasarimda olabilir bir ara¢ olarak
SCOAP'I incelemekteyiz. Bu galismada, hem SCOAP’
in simdiki uygulamalari, hem de sinanabilirlik-6lcimi
araclarinin gelecekteki gelisimi ile édnemli noktalan
belirledik: 6zellikle, yiuksek-dizey tasarim-berisi m a-
raclarinin- gelisiminde sinanabilirlik olgimunin vyeri
SCOAP, tasarimcinin sinama sorunlari ve mevcut ¢o6-
zamler konusundaki uyanikligina artiran bir semanin
parcasi olarak, kolayca sinanabilir devrelerin gelisti-
rilmesi yararli bicimde uygulanabilir. Bu yolla, sinama
sorunu hakkindaki bilgiler, sinama ureteclerinin dog-
rudan kullanimina bagh Gziciu ve pahah 6grenme do6-
nemleri olmaksizin bireysel tasarimcilar ve tasarim
grubunca biriktirilerek gelistirilebilir. Yontem, devre-
nin denetlenebilirlik/g6zlenebilirlik (C/0) 6zelliklerini
siralamak (characterize) icin alti islev hesaplar. Bu is-
levlerden hareketle, devrenin i¢ dugumlerinin denet-
leme ve g6zleme maliyetlerinin nicel bir élcimd tire-
tilebilir. Bu, 6zgul bir dizi stnama vektorleri veya si-
nama-iretim yontemine basvurmaksizin, vyalnizca
devrenin topolojisi gézénine alinarak basarilir.

SCOAP cozumlenmesi, herbir devre dugumine alti si-
nanabilirlik degeri verir: bilesimsel denetlenebilirlik 0
ve 1 (CCO, CCl),ardisik denetlenebilirlik*) ve 1 (SCO,
SCl), bilesimsel ve ardisik gozlenebilirlik (CO, SO).

Bunlar soéyle tanimlanirlar: CC degerleri, ele alinan
dugumde 0 veya 1 elde etmek icin belirli bir deger ve-
rilmesi gereken en az digum sayisi olarak tanimlanir-
lar. O digumden CO degeri, bu digumin degerini bi-
rincil giktiya gétiirmek igin degerinin belirlenmesi ge-
reken digum sayisi, arti duyarh yol uzerindeki bile-
simsel (combinational) hicrelerin sayisidir. Bu yuzden,
bilesimsel sinanabilirlik degerleri, sinama uretimi ma-
liyetinin uzamsal bir anlamda tahmini bir Gst sinirini
verir (yani, bir digimin sinanabilmesi icin devrenin

ne kadar bir kisminin ayni anda denetlenmesi gerekti-
gini). Ardisik sinanabilirlik degerleri de benzeri bir
tarzda is gorur, yalniz ele alinanlar yalnizca devrenin
ardisik dugumleridir (yani bellek 6geleri). Boylece,
ardisik sinanabilirlik, sinama Uretiminin maliyetinin
zamansal anlamda tahmini bir Ust sinirni verir. Bu
yolla, bir devrenin belirli bir pargasinin sinanmasinin
glcilkleri, 6zgul uzamsal ve zamansal karakteristiklere
ayrilabilir ve sinanabilirligi gelistirmek Uzere uygun
Olcimler alinabilir.

SCOAP uygulamasinin basit bir 6rnegi Sek.2. de
goruluyor.

Simdiki haliyle SCOAP'In bir'zaylfllgl, projenin tasa-
rim siurecine tamamen etkili olamayacak kadar gec
girmesidir. ideal durumda, sinanabilirlik géziimlemesi
herhangi bir bicimde, tasarimin, en ust diizeylerinde
kullanilabilir olmalidir ki bdylece bu asamadaki tasa-
rim uzlastirmalari, tasarimin son sinanabilirligi Uze-
rinde ters etkiler géstermesin.

OTOMATIK SINAMA AYGITLARI

Simdiki mikroelektronik devreler, mevcut otomatik
sinama aygitlarinin (ATE) kendilerini sinama gugleri-

ne meydan okumaktadirlar. Tek bir yonga uzerinde .

ulasilan karmasiklik, hiz ve islev cesitliliginin yeni
boyutlari, yeni kusak ATE'nin simdikilerden ¢ok da-
ha iyi bir performans gdstermesini gerektiriyor. Dev-
relerin'karmasikligi su anda en acil sorundur ve yeni,
yuksek-performansli sinayicilarla bile uzun sinama su-
releri norrﬁ olacaktir. Yeni sorun,-simdilerde kullani-
lan uzmanlasmis sinama sistemlerinin yerine genel
amacl ATE'nin kullaniimasini gerektiren, tek bir
yonga uzerinde hem mantik hem de biyik belleklerin
ve melez benzetici/sayisal (hibrid analog/dijital) dev-
relerin ortaya gikisidir.

Yiksek-performash ve Ozellikle yiksek-sikhkli (fre-
kansh) devreler 6zgul sirlaia sorunlari getirmektedir-
ler. Yizeysel islevsel kontroller digsindaki islevle bir-
likte 'Yufka'l sinamasi (Wafer testing) (yani kilifla-
madan 6nce sinama), cok kez uygulanamaz ve kilif-
lanmig (packaged) aygit lizerinde parametrik sinama-
lar uygulanir. Bu sinif devrelerin sinanmasina heniz bir
tek ¢6zim bile getirilmemistir.

Cok yiiksek performash Tiimlesik Devrelerin (VHPIC)
sinanmasi igin, kendi, kendini sinatma sistemleri lize-
rinde c¢ok Onemlle durulmalidir, cunki bu zaman
kaybettirici islevsel sinama i§ini.(devrénin mantiksal
islevinin sinanmasi) ortadan kaldirilacak ve ATE'nin
yalnizca kendi kendini sinamanin sinirlari disindaki a-
lanlari yogunlas-tirilabilmesine olanak saglayacaktir,
(6r. ac/dc panumetrik sinamalari ve benzetici devre
sinamalari). Bu ‘secilecek en iyi yol gibi gériiniyor.
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cunkl bu, kendi kendini sinama sistemlerinin silikon
maliyetleriyle uzmanlagsmig ATE'nin donanim mali-
yeti arasinda bir degis-tokusa olanak saglamaktadir.

ATE'deki, sinama maliyetlerini daha cok dusurebile-

cek gelismeler, IEEB 488/IEC 625 'bus've 'edimsel
aygitlandirma’ (virtual instrumentation) kavramina
arayuz (interface) olabilecek bilgisayar denetimli sis-
temlerin kullaniimasidir.

Nihayet, sunun hatirlanmasi énemlidir ki hangi sina-
nabilirlik igin tasarim semasi benimsenirse benimsen-
sin, basaril olacaksa mutlaka hem devre sinamasi hem
de sinama uUretimi sorunlarina dikkat edilmesi zorun-
ludur.

GELECEKTEKI GELISMELER: KENDi KENDINI
SINAYAN SISTEMLER

Sinama sorununa esnek tasarm yaklasiminin dogal
bir gelisimi, kendi kendini sinayan sistemlerdir. Boyle
sistemlerin sundugu avantajlar dikkate degerdir. Ure-
tici icin, kendi kendini sinayan devreler sinama ureti-
mine ve karmasik ATE'ye duyulan ihtiyaci ortadan
kaldirir, 6zgun donatim (equipment) Ureticisi icin
montajin st diizeylerinden sonra sinama sorunu (Or.
kart ve sistem) azalir. Ayrica tamamen kendi kendini
sinayabilen sistemler uzun omurltlik saglar.

Genelde, pratik kendi kendini sinama teknikleri ya
yalandan-rastgele (psendo-randon) sinama ya da bas-
tan asag! (exhaustne) sinama (yani.bilesimsel-mantik
igin, mimkin tim girdileri uygulayarak ciktilarin
dogrulugunu kontrol etme) yontemine dayanir. Bu a-
landaki temel arac, cok yonlu dogrusal-geri beslemel
kaydirmali kaydedici (shift register) dir. (LFSR) Esas
olarak bu yoéntem, devrenin bir LFSR'dan alinan si-
nama kaliplariyla kendini uyarmasina ve sonra imza
gézUmIemési yapan ikinci bir LFSR'a ¢ikti kaliplarini
gondermesine dayanir, Sinamanin, sonunda bu imza
benzetimden elde edilenle karsilastiriir. Eger ikisi
ayniysa devre saglamdir. Bu temel teknik, mikro-is-
lemci sistemlerinin sinanmasinda vyillardir basariyla
kullaniimaktadir.

Kendi kendini sinama devrelerinin VLSI'ya uygulan-
masl icin cesitli ydontemler dnerilmistir. Kendi kendi-
ni sinamanin en temel bigimi, biri bir sinama Uretici
olarak calismak Uzere birincil girdilere ve ikincisi bir

imza gbz[]mleyicisi olarak galismak uzere birincil ¢ik-.

tilara baglanan iki LFSR kullanir. Sinama devrenin
baslangic durumuna alinmasiyla baslar, sonra hem
LFSR'lara hem de sinanan devreye sabit sayida saat
doéngusu uygulanir ve sonunda imza cézimleyicinin
icerigi kontrol edilir. Bu en temel yéntem kiguk 0l-
cekli ardisik mantik icin etkili olsa da VLSI sistemler
icin sinama kalitesi disik olacaktir.

Blok Go6zlemleme

Daha cekici bir yéntem bir tarama yolu kullanarak
mantigr parcalamaktir. Bu blylk bir kazangtir, clinki
tarama yolu (scan path) devreyi istenirse bastan sona
(exhaustively) sinanabilecek veya istenirse yalandan-
rastgele (pasendo-random) teknikler kullanilarak en
azindan daha etkili bicimde sinanabilecek bilesimsel
mantiklar halinde pargalar. Tarama yolunun bu tarz-
da kullanilmasi igin temelden farkl iki yontem one-
rilmistir. Bu ydntemlerin birincisi, Yapi-ici Mantik
(Built-in  Logic Observation)
(BILBO) (4) ve ikincisi Kapali Dongli Coziimlemesi
Rastgele Uyartim Sinamasi (dosed Loop Analyssis
Random Excitation Testing) (CLARET)'dir.

BILBO, Sek.3'te goriildigl gibi, su doért durumdan
birinde kullanilabilecek (tarama yolu, sinama uretici,
imza ¢Ozumleyicisi, normal durum) cok-durumlu
(multi-mode) kaydediciler olusturmak icin tarama
yolunun kendisinin degisiklie ugratilmis kisimlarini
kullanir. Bu usulde, kendi kendini sinama yapabilmek
icin mantigin igine BILBO ciftleri yerlestirilir ve im-
za ¢bzumlemesinin sonuglar tarama yolu aracihgiyla
ele gegirilir.

Hirst Arastirma Merkezinde, arastirip, gelistirilen
CLARET'in almasik yontemi, tarama yolunun disin-
da bir LFSR kullanmak ve bunu Sek.4'te gorildugi
gibi hem bir sinama Uretici hem de imza ¢c6zumleyicisi
olarak calistirmaktadir. Sonra sinama verileri, alisil-
mig bicimde, LFSR ve bilesimsel mantik arasinda ile-
tilir.

BILBO'nun avantaji, tarama yolunun sinama verilerini
degil, yalnizca sinama imzalarini tagsmakta kullanil-
masidir; bununla birlikte, bu, cok sayida LFSR ve ki-
sith bir tasarim yontemi demektir, oysa CLARET,
LFSR'larin sayisini en aza indirir ve taramayla sina-
nabilir her devrede kullanilabilir. CLARET'in dez-
avantaji, sinama siiresinin cogunun sinama verilerinin
sinama yolu Uzerinde tasinmasi icin harcanmasidir.
Bu iki yontem arasindaki fark, sinama suresi ve sina-
ma sistemi donanimi dlgutleri arasinda bir degis-to-
kustur. CLARET sisteminin ek bir avantaji, sinama
sisteminin ayni yonga tizerinde olmak zorunda olma-
yip disik maliyetli sinama araclarinin bir parcasi ola-
rak gerceklestirilebilmesidir.

SONUCLAR

Mikroelektronik uygulamalari ¢cok ve cesitlidir ve bu
uygulamalar teknoloji gelistikce blyimeye devam
edecektir. VLSI teknolojisinin gelisiminin temel fizik-
sel sinirlari bilinmekle birlikte, karmasiklik sorunu-
nun kendisi de bu gelismenin 6ninde baslica engel-
lerden biri olabilir. Bununla birlikte, karmasiklik so-
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rununun VLSI'larin hem tasariminda hem de sinan-
masinda ortaya ciktiginin anlasiimasi dénemlidir. Si-
nama sorununu ¢6zmek icin, ¢6zimun tasarim yakla-
simiyla birlestirilmesi gereklidir.

Sinama sorununa iki ¢6zim ortaya atilmistir, yapisal
yaklagim dusik-riskli tasarima, esnek yakla§|m yuk-
sek-perfédrmansh tasarima uygundur. Yapisal yakla-
sim, yalnizca sinirli sayida alet gerektirdigi icin nisbe-
ten kullaniimasi kolaydir. Bunun karsisinda esnek
yaklagsimin dograsi, tasarimcinin istedigi destekleyici
teknikleri secebilmesini gerektirir. Bu yaklasimi be-
timlemek icin, esnek yaklagsim tekniklerinin, sinanabi-
lirlik 6lctimlerinin ve kendi kendini sinamanin 6rihek-
leri verilmisgtir.

Genis Olcekli sistemlerin sinanmasi sorunu ve bu so-
runa cesitli yaklagsimlar, zorunluluk nedeniyle sana-
yide populer konular olmuslardir. Bu soruna pek ya
da hic 6nem vermeyen tasarimcilar sinamanin dretim
sirasinda asiri derecede pahali bir islem ve sinama ure-
timinin de tasarim sirasinda ¢6zimu zor bir sorun ol-
dugunu géreceklerdir. Sorunun farkinda olan ve sina-
nabildik konusunu ©&nceden dustinen tasarimcilar.
Hirst Arastirma Merkezinde halihazirdaki sinama
yontemleri konusunda destek ve soruna yeni ¢6zim-
lerin bulunmasinda istekli bir ¢calisma bulacaklardir.
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Sekil 4: CLARET'e dayanan kendi kendini sinama
devresi

ACIKLAMALAR :

MSI :Medium scale integration -Orta capl timlesim

LSI : Large scale integration - Bquk capli timlesim

VLSI : Very large scale integration - Cok biliylk capli
timlesim

SSI : Small scale integration - Kicik caph timlesim

ATG : Automatic test generation - Otomatik sinama
Uretimi

ATE : Automatic test equipment - Otomatik sinama
aygitlan
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