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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ ПЛАНИРОВАНИЯ 
ЭКСПЕРИМЕНТА ПРИ ВЫХОДНОМ КОНТРОЛЕ 

ЛИНЕЙНЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ

Существующие методы разработки системы тестов для выходного 
контроля пшенных интегральных схем (ЛИС) в значительной степени 
основаны на интуитивном подборе контролируемых и задающих (опре­
деляющих режим работы схемы) параметров. Такой подход снижаем 
гарантию работоспособности схемы, так как точки с координатами н< 
контролируемых парамс!ров оказываются неравномерно распределен­
ными ио области работоспособности схемы, образованной из требова­
ний к ним. Исходя из этого, предлагается при разработке системы 
гистов для выходного контроля ЛИС использовать методы нлаипрова- 
иия экснеримента.

ЛИС. характеризуются качественными показателями, которые долж­
ны удовлетворять определенным требованиям. К ним относятся вход 
цос сопротивление, полная мощность на выходе, коэффициенты переда­
чи сигнала, потребляемая мощность, шумы и г. л. Опи функционально 
зависят от конструктивных и технологических параметров ЛИС и 
вследствие их разброса распределены по определенным статистическим 
законам. Это приводи; к тому, что не все схемы бучу ։ удовлетворять 
требованиям, предъявляемым к их качественным показателям, п необхо­
димо предусмотреть систему тестов для их выходного контроля.

Система тестов должна с высокой степенью гарантии определять 
годность ЛИС, быть минимальной н просто реализуемой при контроле.

Исходя из технического задания па ЛИС, формируются две группы 
параметров; а) минимальное количество параметров (факторов экс­
перимента). задающих режим работы ЛИС—тестовых параметров— 
А' — !.\'։. АС. . . А,„!. б) минимальное количество параметров, ха­
рактеризующих работу .111С—тестовых показателей— У' = [Е։. Уа. ... 
.... Г,.Е

Признаком годное։в схемы является попадание точки с координа­
тами из юстовых показателей в область работоспособности, ограничен­
ную требования мн к ним ) и У"’, то есть

ЁЧЛ? Г.

Здесь У н У " пределы допустимых изменений тестовых показателей
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Количество параметров обеих трулл должно быть минимальным, 
;чтп достигается тем. что в каждую из них отбираются только такие 
«раметры, которые без учета влияния ЛИС функционально не связаны 
-руг с другом. Например, к первой группе можно отнести температу­
ру окружающей среды, частоту выходного сигнала, коэффициенты 
шмон 1. нелинейных искажений, входные и выходные сопротивления и 
г. .1. Используя значения тестовых параметров в пределах .V и .¥", 
Приведенных в техническом задании (А" <А’... А'"), можно испытывать 
ЛИС и различных режимах работы.

|՝՝.Сзтой целью определяется информационная матрица планирования 
эксперимента [1], исходя пт следующих соображений

! Для увеличения гарантии работоспособности схемы при выходном 
толтроле необходимо применять ротатабельпые планы, что приводит к 
уменьшению влияния погрешностей самих измерений, а также к рав- 
кш^рнЬыу «размазыванию» тестовых показателей в области работо- 

:способности. Такими свойствами обладают /) оптимальные непрерыв­
ные планы, по так как выходной контроль осуществляется в отдельных 
гонках и. следовательно, является дискретным процессом, то необходи­
мо выбрать дискретные планы, близкие по свойствам к /^-оптимальным; 
нлиболсе подходящими в этом смысле являются планы на гиперкх- 
бе [2].
I Из экспериментальных исследовании известно, что зависимость 

Между тестовыми показателями и гесговымп параметрами, задающим 
режим работы ЛИС. достаточно точно описываются регрессионными 
уравнениями второго порядка. Поэтому в качестве информационной 
матрицы целесообразно выбрать один из планов второго порядка на 
гиперкубе, наиболее близкий по свойствам к /Э-опгнмалыюму, в то же 
время 1ребу։о(нсй меньшего количества опытов с целью удешевления 
выходного контроля. Каждый гесювый показатель К связывается с 
тестовыми параметрами ХП1 уравнением регрессии второго порядка:

lit It! )tl
Ъ ЪЪ Г WG* Г' t

где ’м. ₽/. 3/у. коэффициенты регрессии: А";. А՜/ тестовые пара­
метры: /. / = 1. 2. 3...........w.

। Введя фиктивную переменную А'о= I и видоизменяя уравнение 
регрессии, получим:

У=?о/о(*)+ -г • • • -I ։V/,»U) = ?/(*). 
еде

/о(л) -Ао: /։(л՛) -А,: • • • : /;г;1л՛) — A/w;
/т+1 (A')=z\ р /,л+2(.\՛) А у • • : /.1/n(.\՜) — А

) — АтА;; • • • : — A,.r._i .\т՛, w ==('»t+.t 1՛

d порядок уравнения регрессии
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Каждый план характеризуется величиной определителя /И(с) ин­
формационной матрицы. Кроме того, весьма важной характеристикой 
плана дли выходного кош роля является средняя по гиперкубу диспер­
сия предсказанных значений тестовых показателей, приведенная к од­
ному наблюдению. с помощью которой определяется погрешность плана 
в любой точке гиперкуба, а в нашем случае—погрешность в определе­
нии годное! л схемы в любом допустимом режиме работы после прове­
дения выходного контроля [3]:

1 I 1

Здесь /'(аг)—экспериментально полученные выборочные величины, 
являющиеся оценками теоретических значений /(х); АГ(;)-/;: • / 
информационная матрица, где

1Н'' 1

АоАл АХАМ А3АИ • • • А,ЛАЛ

транспонированная матрица /.
Размерность плана определяется исходя из количества тестовых 

парами грав. характеризующих контролируемый режим работы схемы. 
Для каждого [сетевого параметра берутся граничные и средине значе­
ния ( — 1.0. 1-1). что соответствует границам эксплуатационных пара­
метров, указанных в техническом задании, и их среднему арифметиче­
скому значению, 1. е. А". (А" А"՛' соответственно. Например,
для плана с размерностью ///—֊1 (количество тестовых параметров) 
можно рекомендовать план М? приведенный в табл. 1. Соот-

7՜ и б ..՛ и г( I/ !

№ А- АЗ хл -V. № Л2 А’з л;

1 1 —1 —1 1 10 0 1 1
2 — 1 1 -1 -1 11 -1 0 — 1 -1
3 -1 -1 1 I 12 1 0 1 1
4 I I 1 —и I 13 -1 1 — 1 0
5 1 — 1 -1 1 14 —1 0 1 1
6 ֊ 1 1 -1 1 15 0 1 1 1

-•1 -I 1 1 16 1 -1 1 0
8 1 1 1 1 17 1 1 о 1
9 0 о и У 18 0 1 1 1
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Таблица 2
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ствующая ему система гестов приведена в табл. 2. Этот план име- 
слелующие характеристики: количество опытов \ = 18; 1Л1(;)|~ 

1.1,1 . 10 ^, = 20.8: 138: гД,1Ж=6.5. Он но своим данным
ТОЛЬКО уступает другим планам, ио имеет небольшое количество 
кренив.

Выводы

I При составлении системы гестов для выходного контроля .'П1С 
дагается применят։, планы второго порядка на гиперкубе, близкие 

по свойствам к О-оптнмальным.
2. Применение указанных планов сокращает количество изморе- 

инн при выходном контроле и увеличивает гарантию работоспособное гл 
ПС в устройстве соответственно техническому заданию.

3. Такой подход при составлении системы тестов позволяет стан- 
гизнровать техническое задание на ЛИС

Циститу г радиофизики и 
электроники АП АрмССР Поступило 3X113973.
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