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Resumen

En el departamento Ingenieria del Producto especificamente en la
plataforma de validacion de ChipSets de la empresa Componentes Intel de
Costa Rica no se contaba con la informacion suficiente para realizar un analisis
del porqué se estan dando ciertas fallas en la linea de produccion, asi como si la
falla que se presentaba se debia a la maquina de pruebas o en causa propia de

la unidad sometida a prueba.

La principal consecuencia de que este problema no fuera resuelto es que
se seguirian clasificando unidades en buen estado como unidades defectuosas.
Ademas el origen de la falla seria una incognita debido a la carencia de
informacién necesaria. Finalmente el descartar unidades en buen estado hace
gue decaiga el indice de productividad del sitio, repercutiendo en la imagen y la

confiabilidad por parte de la gerencia internacional.

Los beneficios de la solucion al problema planteado se notan en la
confiabilidad sobre los resultados obtenidos en las pruebas, ademas de la
retroalimentacion que se obtenida al contar con informacion especifica de la
causa de la falla, de esta manera se permite tener mas eficiencia y se es mas

certero a la hora de implementar las acciones correctivas al proceso.

Para darle solucién al problema se elaboraron una serie de disefios
metodolégicos de pruebas que cumplen con los requisitos estipulados para no
afectar al producto y simultdneamente generar mayor informacion para el
mantenimiento del modulo, asi como acciones correctivas de algunas de las

causas de error mas comunes.



Abstract

The product engineering department, more specifically in the ChipSets
validation platform of Intel Costa Rica did not have available the necessary
information in order to perform an analysis based on the reason why certain
flaws are happening in the production line, as well as if the flaw that presented

itself was due to the test module or to the unit itself.

The main consequence of this problem not being fixed is that units that
are actually in an operational state will still be qualified as defective, as well as
the fact that the actual origin of the flaw would still be a mystery due to lack of
information. It is also worth mentioning that the fact that operational units are
discarded has a negative impact in the productivity reports of the site, as well as
in the image and reliability of the company in Costa Rica and worldwide.

The benefits of the problems solution are noticeable in the reliability of the
results obtained from the tests, as well as the important feedback that means to
have the direct cause of the flaw. Therefore the process is more efficient and the
engineers can be certain when it comes to implementing the necessary

corrective actions in the process.

In order to implement a solution to the problem a series of methodological
designs were implemented to run tests, these designs are oriented to be able to
run and not affect in any manner the product, as well as to generate the
necessary information for the maintenance of the module and corrective actions

for the most common errors.
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Capitulo 1. Introduccién

1.1. Generalidades

La linea de produccion en las fabricas de ensamblaje y prueba (ATM,
Assembly and Test Manufactoring) consta de alrededor de 32 procesos, los
cuales varian dependiendo del producto que se trate, en la figura 1.1 se describe
a grandes rasgos dicho proceso. En el primer bloque se reciben las obleas y se
cortan liberando asi el trozo de silicio con el circuito ya impreso que representa a
cada unidad y se reconoce en este punto como die'. Seguidamente en el
proceso de ensamble se une el die con el sustrato, este Ultimo es una placa
cuyas pistas interconectan las sefiales de entrada y salida con las terminales
gue tienen mayor tamafio para facilitar la conectividad por parte del usuario final
en sus circuitos. Una vez que se ha unido el die con el sustrato mediante
pegamentos especiales y varios procesos de coccion, y ademas de que se le
hayan adherido capacitores que funcionan como filtros de ruido se genera
estadisticamente una bifurcacion en el proceso para que unas unidades pasen a
una etapa de estrés, dependiendo de los resultados obtenidos por la muestra
esta etapa se decide si el lote debe seguir el proceso o no, de manera que se
pueda garantizar la calidad del producto. Luego se procede a la etapa de
pruebas, en esta etapa todas las unidades son sometidas a pruebas de
comportamiento a diferentes velocidades y temperaturas de manera que se
estudia la funcionalidad del circuito. Nuevamente existe otra bifurcacion en el
proceso donde se separa estadisticamente un numero de unidades del proceso
gue pasan a la etapa de validacion, en esta etapa se prueba el funcionamiento
final del circuito y de acuerdo a los resultados se establece cual es la
confiabilidad del proceso de produccién y se proyecta el posible numero de
unidades defectuosas de manera que se cumpla con las expectativas del cliente.

Finalmente se imprime la descripcion del circuito sobre la ceramica, se revisa

! Die: trozo de oblea en el que se encuentra el circuito de alto grado de integracion de interés



visualmente que este bien, y finalmente embalajan los lotes y se transportan

para su posterior venta.

Aprovision
amiento y » Ensamble p| Prueba | »! Despacho

corte
i L

Estrés de Validacién
unidades

[

Figura 1.1. Proceso de ensamble y prueba de un dispositivo Chipset

Dichas fabricas reportan un indice de productividad, el cual tiene asignado
un valor minimo, por encima de este valor todas las fabricas se comparan y

compiten entre si.

1.2. Descripcion Sintética del Problema

La empresa desea gozar de la mayor confiabilidad posible en la etapa de
validacion de manera que cuando una unidad se rechace no se deba a
problemas de la maquina que valida, ejemplo de ello desgate en los
componentes o una mala calibracién.

Se desea asociar de la manera mas certera posible cuando una falla o
serie de fallas se debe a algun parametro particular en el dispositivo de pruebas
o bien si debido al historial de la unidad se puede garantizar que la falla es
propia de la unidad.

De resolver el problema se lograria actuar a tiempo cuando se detecta un
fallo en el dispositivo de prueba de manera que los técnicos a cargo puedan
realizar la calibracion correspondiente, asi como el cambio de componentes
pertinente. SimultAneamente, y aun de mayor interés, es el hecho de que se

evita rechazar unidades buenas, ya que los desajustes en las maquinas tienden



a ello. Adicionalmente se mejoraria la eficiencia en la reparacion del equipo ya
gue se contaria con las alarmas pertinentes que permiten ubicar el problema

mas certeramente, y a tiempo.

1.3. Solucién Seleccionada

Se ha decidido alterar el diagrama de flujo con el que funciona el médulo
de validacion, de manera que se puedan incorporar nuevas propiedades que
permitan evidenciar mas facilmente la causa del rechazo de una unidad. Para
alcanzar dicha confiabilidad técnica se pretende extraer la identificacion de cada
unidad de manera que se tenga realimentacion sobre el proceso de produccién
y mediante estudios posteriores dar con la causa del dafio de una unidad.

Simultaneamente para evitar un fallo de prueba debido a errores de
contacto eléctrico o posiciones falseadas de la unidad bajo prueba, estudiar
algunas variables envueltas en el proceso que condicionan la salud de la prueba
o sirven como indicador para detectar un error en la misma. Adicionalmente,
cuando la prueba se encuentra en progreso se pretende dar seguimiento a las
pruebas de arranque ejecutadas por el BIOS, de manera que de darse una falla
se cuente con el cédigo de fallo (POST-Code), y sirva como herramienta para
discernir entre fallas debidas a causa del estado del equipo o propias del

integrado bajo prueba.
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Capitulo 2. Meta y Objetivos

2.1. Meta

Detectar de manera eficiente, y exacta los problemas que afecten a la

produccion en términos: de ubicacion y atencion a tiempo.

2.2. Objetivo General

Desarrollar un conjunto de pruebas eléctricas que alerte sobre el estado
de los procesos mediante un andlisis mas exhaustivo de los errores en el
producto, y consecutivamente generar sospechas sobre el estado de la maquina
y confiabilidad de las pruebas mediante la extraccion de otros parametros de

interés.

2.3. Objetivos Especificos

e Disefio de un algoritmo que permita la optimizacién y mejora del software
de prueba utilizado actualmente para la validacion de los productos en lo
gue respecta al reporte de fallos funcionales y cddigos posteriores de
BIOS.

Actividad: Modificar el software de prueba utilizado actualmente con el fin de
gue se reporten los fallos funcionales y cdodigos posteriores de BIOS de una
manera mas especifica para asi poder ubicar mas eficientemente la raiz de un

problema dado.

Indicador: EI software obtenido una ves implementados los cambios

proyectados.

e Disefio de un software de prueba que en sus rutinas de inicializacién

incorpore el chequeo en tiempo real de los voltajes aplicados a los



diferentes canales del modulo de pruebas y a la ves implemente las

respectivas advertencias en caso de que se presentase una falla.

Actividad: Realizar el disefio de un software que al detectar un fallo en el
voltaje de alguno de los canales del modulo de pruebas presente una
advertencia al usuario de las posibles consecuencias que podria acarrear el

mismo.
Indicador: El software obtenido a raiz de la implementacién del disefio realizado.
e Validar la posibilidad de ubicar cada unidad mediante su codigo de
identificacion de manera que permita rastrear la procedencia de la misma

en el modulo de validacion tal como se hace en otras partes del proceso.

Actividad: Realizar una investigacion que valide las opciones de implementar

en el mddulo de validacion la lectura de la identificacion de la maquina.
Indicador: Detalle de las cambios a realizar.

e Realizar un analisis estadistico de toda la informacién obtenida para
determinar tanto posibles fallas en el proceso de produccion como el
estado de los componentes de la maquina de validacion.

Actividad: Recopilar toda la informacién obtenida de las pruebas realizadas

una vez implementados los cambios en el proceso de produccion, para asi poder

realizar el andlisis estadistico de la misma.

Indicador: Las tablas con los resultados obtenidos del analisis realizado.



e Incorporacion de la informacién obtenida a las bases de datos que genera

cada prueba.

Actividad: Apegandose al formato utilizado actualmente para el reporte de la
realizacion de las pruebas en el proceso de validacion, incorporar los resultados

obtenidos una vez implementados los cambios.

Indicador: Los reportes obtenidos una vez que se incorporen los cambios

respectivos.



Capitulo 3. Marco Tedrico.

En este capitulo se describen algunas de las herramientas y principios basicos

bajo los cuales estas trabajan.

3.1. Descripcion del Equipo

El equipo existente en la etapa de validacion (CPV) consiste en el mddulo
EVERTECH, este modulo es un sistema electromecanico con un area de
aproximadamente 1.25m x 2.5m y una altura de 2m. El sistema consta de 2
brazos robdticos: uno de ellos toma las unidades que se encuentran
adecuadamente distribuidas sobre una bandeja especializada para dicha
funcion, y las coloca sobre un sistema rotacional donde las unidades giran de
manera que el segundo brazo robadtico las tome y las coloque sobre cada una de
las cabezas de prueba (TIU, Test Interface Unit). Cada TIU consiste
basicamente en una tarjeta madre especializada para la colocacion mecanica a
presidbn de cada unidad. Esta tarjeta incorpora algunas caracteristicas que
normalmente no se encuentran en otra tarjeta ya que esta esta especialmente
disefiada para someter el componente Chipset a prueba.

Entre las caracteristicas especiales se destaca el hecho que hay algunos
cbdigos de estado del BIOS que son desplegados en siete segmentos, ademas
esta tarjeta tiene puertos de prueba.

Esta tarjeta madre se comunica con el dispositivo de prueba conocido
como Centrix, este dispositivo se muestra en la figura 4.1. De la misma figura se
puede notar que este se encuentra colocado sobre una tarjeta de adquisicion de
datos, la cual se conoce como Celbridge, que es precisamente dicha tarjeta la
gue tiene salidas tanto a la tarjeta madre de pruebas como a la unidad de
control central en la cual se programan las pruebas requeridas. La unidad
Centrix puede generar tanto sefiales digitales como sefiales analdgicas,
adicionalmente esta unidad puede muestrar sefales, lo cual sirve de lectura de

diferentes niveles de tension en los puntos designados de la tarjeta madre. Los



resultados se transmiten mediante puerto serie a la unidad de comando de

pruebas.

Figura 3.1. Dispositivo de Control de Pruebas Eléctricas. En la fotografia se
muestra la tarjeta Centrix, en posicion vertical, y la CelBridge en posicion

horizontal

Es importante mencionar los conceptos de BIOS y POST, ya estos

acronimos se mencionan constantemente en este documento.

Se necesita aclarar en primera instancia que el significado de BIOS es

sistema béasico de entrada/salida y su nombre se deriva de su significado en



ingles (Basic Input/Output System), este es un grupo de programas que estan

permanente guardados en un integrado de la tarjeta madre.

Al momento de realizar la inicializacién, el BIOS inicializa y prueba el
sistema, durante la ejecucion, el se encarga de proveer el acceso a dispositivos

del sistema que el sistema operativo y ciertos programas puedan necesitar.

El BIOS interactua directamente con el hardware, es el software de capa
mas baja en una PC y funciona como una interfase entre el hardware y las otras
capas de software, aislando las anteriores de los detalles del hardware. Maneja
interfases de bajo nivel con dispositivos como el teclado, video, impresoras,
discos y diskettes. Es generalmente asociado con dispositivos de entrada y

salida y contiene drivers para manejar sus tareas relacionadas con el hardware.

El BIOS también contiene rutinas de interrupcién del sistema, tales como
la interrupcion del teclado, la del timer, la del reloj en tiempo real, etc.

En cuanto al auto examen al iniciar que llamaremos POST por su nombre en
ingles (Power On Self Test) cabe mencionar que es un programa de diagnostico
incorporado en el sistema. El POST inicializa componentes instalados en el
sistema, prueba el hardware del sistema, detecta la presencia o ausencia de
dispositivos, realiza reportes de de la configuracion del sistema asi como de el

resultado de el diagnostico realizado y también carga un sistema de operacion.

En el caso de que el sistema sea reiniciado, el CPU busca y ejecuta la primera
instruccion, de una direccion especifica, esta primera instruccion es tipicamente

un salto al POST, para que este sea ejecutado.

El POST detecta, chequea e inicializa los componentes instalados, realiza una

serie de pruebas para determinar si la maquina es funcional.

El POST chequea los registros del CPU, el controlador de teclado, el
temporizador de intervalos programable, los integrados DMA, el refrescamiento
de la RAM, inicializa los DMA esclavo y maestro, carga los vectores de

interrupciones, entre otros.
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Es importante mencionar que los dispositivos PC modernos tienen un ROM-
BIOS guardado en una memoria integrada FLASH, el cual contiene el POST y el
BIOS.

La PC tiene un sistema operativo en capas, la jerarquia funcional de lo anterior
se puede observar en la siguiente figura:

Aplicaciones

0
N

O/5: BIOS

A

J

BIOS de Sistema

'

S

Hardware

Figura 3.2. Jerarquia funcional de un sistema operativo por capas.

El sistema operativo realiza operaciones a un nivel mas alto y maneja la
organizacion légica del sistema. En la figura se presenta como el BIOS realiza
operaciones de entrada y salida dirigiendo directamente los registros de
hardware de los dispositivos integrados.

El System BIOS es llamado también la porcién residente por el fabricante
en cada PC, por otra parte se nota una segunda parte del BIOS que es llamada

no residente, y que es leida al DRAM del disco cuando la PC carga el O/S.
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3.2. Generalidades Técnicas

A nivel de validacion se distinguen dos niveles de pruebas: unas de

caracter eléctrico/légico y otras de comportamiento.

Eléctricas

Funcionamiento

Figura 3.3. Estratificacion de las pruebas realizadas en el modulo de

validaciones

Las pruebas eléctricas permiten incorporar funciones predefinidas de la
tarjeta Centrix tales como medicidon de tension, frecuencia o temperatura,
también se puede definir el valor de tensidn de las salidas analdgicas o el valor
numérico de salida de las sefiales digitales con el fin de dirigir la prueba. Por
ejemplo las pruebas coordinan el prensado mediante la activacion de un
optoacoplador, con el encendido de la tarjeta madre mediante la activacion de
otro, dichas acciones son generadas mediante sefiales de la tarjeta Centrix.

De esta tarjeta se han explotado algunas funciones que son las que se le
han denominado de comportamiento, esto para motivos de este documento, ello
debido a que la tarjeta Centrix puede transmitir comandos simulando un teclado
serial hacia la tarjeta madre y asi cargar algunas instrucciones al sistema
operativo. Estas instrucciones corren escritos, algo que es comun realizar en
sistemas operativos como UNIX y LINUX, con lo cual, estos escritos se
encargan de simular el comportamiento convencional del Chipset. Entre estas

pruebas hay de manera que se pueda demostrar la clasificacién del Chipset.
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3.3. Distribuciones y Conceptos Estadisticos

Una distribucion es un patron de variacion en un conjunto de datos. Las
distribuciones se describen por su forma, centro y distribucién. La forma nos dice
si la distribucion es simétrica, si hay mas de un pico, o si hay excepciones. El
centro dice los valores tipicos, comunmente medidos por la media o la mediana.
La dispersion dice cuanta variacibn se espera, tipicamente medida por la

desviacion estandar o el rango.

Valores Medidos Distribucion

Dispersion

I

: Centro

I

X -
{ I
A I

|

X
KX XX X X

Carateristicas de la Calidad

Mayoria de los
valores

Minoria de los
Valores

Figura 3.4. Aproximacion de una Distribucién segun los Datos Tomados

Se distinguen dos tipos de distribucion, la simétrica y la asimétrica

(a) (b)

Figura 3.5. a) Simétrica, b) Asimétrica izquierda
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Moda se define como el valor de mayor ocurrencia en un conjunto de

datos. Modalidad se refiere a un numero de picos en un conjunto de datos.

*‘ -

| ' ]

Figura 3.6. Conjunto de Datos en un Histograma que Evidencian una

Distribucidén con dos Modas (Bimodal)

Las excepciones son observaciones en el conjunto de datos que caen
fuera del resto de la distribuciéon. Una vez determinadas las excepciones se debe

dar explicacion al porqué estos datos son diferentes.

Excepciones

— I
1 D I B D O B I

Figura 3.7. Distribucion de datos donde se dan algunas excepciones a

considerar

La mediana es el punto central donde habria un balance geométrico
sobre el plano de una distribucion estadistica. Mientras que la media es el punto
donde el 50% de los datos se encuentran sobre este y el otro 50% por debajo

del mismo.
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Mediana ﬂ_

Figura 3.8. Representacion de la Diferencia entre la Media y la Mediana en

una Distribucion

Media
Mediana

Figura 3.9. Representacion de una Distribucion simétrica

Si la distribucion es simétrica la media y la mediana se muestran préxima

una de la otra.

Entre los gréficos utilizados para las distribuciones estadisticas se
encuentra la caja estadistica, en esta los extremos de la caja se representan por
los cuartiles Q1 y Q3. El centro del diamante es la mediana, y la linea central la
media. Los extremos se encuentran a 1.5 del grosor de la caja, representados
por lineas verticales, donde si un punto se encuentra fuera de esta linea se

considera una potencial excepcion.
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L B | percentil 25
_‘,-—-‘
| ]
.
D Excepcion

Figura 3.10. Descripcion de la Caja Estadistica

3.4. Cualidades Necesarias parala Lectura del TESTINB.

El Chipset como circuito interno lo que tiene en lugar de JTAG es otra ldgica
digital que se conoce como TESTINB, esta se centra en un Unico pin exclusivo
para pruebas y se apoya en otras sefales para coordinar su funcionamiento.

Para inicializar un ciclo de TESTINb un dato véalido debe ser ingresado en el
registro de control a través del pin TESTINb. Este registro se encuentra dividido
en dos secciones, estas se conocen como de comando y de indice. La idea es
gue cuando el comando introducido indique que se debe realizar una instruccion
de lectura o escritura, la seccion de index indicara al registro que se utilizara
como fuente o destino. Los bits [12:10] indican el tipo de operacion, los tres tipos
son leer de los registros, escribir a los registros, o solicitud de acceso a una
nueva region donde se encuentra registros de funcionamiento especial. El modo
de pruebas soporta el acceso a multiples registros a través del bit de habilitacién
GBTMEN (GloBal Test Mode ENable). Cuando este bit se encuentra en bajo el
usuario puede programar multiples registros sin que ninguna prueba sea
invocada, con lo cual cuando se introduce la Ultima escritura y se pone en alto el

bit GBTMEN los registros previamente escritos surtiran efecto simultaneamente.
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Tabla 3.1. Tabla de Descripcion del Registro de Pruebas

Campo de | Valor defecto y Acceso Descripcion
Bit
[17] Ob Debe ser 0

[16:11] 000000b Sélo escritura | Index (seleccion de 64 registros)
000000 — RegO
000001 — Reg2

111111 — Reg63

[10:0] 000h Solo escritura Comando:
[10:9] — 01 Leer
11 Escribir

[8] — HTunit requisicién

[7:2] — Reservado

[1] — Habilitacion de la carga

[0] — Habilitacion del modo global

de pruebas

La activacion del modo de pruebas empieza cuando se detecta un flanco
negativo en el pin testinb, seguido por 18bits de datos, mas un bit de parada. El
flanco negativo activa la maquina de estados, y la informacion es introducida al
registro serie de control. El bloque de control contiene una maquina de estados y
varios bloques logicos, los cuales regulan las operaciones de leer y de escribir.

Para motivos de la lectura luego del bit de inicio se introducen 18 bits de
datos. Seguidamente se libera el pin de TESTINB, seguidamente, la informacion
solicitada sera liberada serialmente a través del TESTINb. Todos los Registros
de Prueba estdn conectados a un MUX 32X1 cuya seleccién se encuentra

interconectada a la seccién INDEX del registro de control. La informacién se
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carga en un registro temporal de 32 bits de manera paralela, finalmente, es

expulsada serialmente hacia el pin TESTIND.

»
» >
serial control register .
Index command To HTunit
6 bits 13 bits internal registers
|
. y * HTunit testinb enable

Control Logic | p tr_testinb_en

p

dt_tmehwmode_stra
serial_load

testin Release signal from HTunit

|X|— [: 2 bits 32 bits

rt_testinb

I~ Load_enable

Load Tmp Reg '—Il Reg0 |_—>N'

32 bits

A 4

" tr_testinb

._:l Reg1 : : 32 bits

ht_dt_testinb . : :
ht_dt_testinben from HTunit »—:l Reg1s ] \

from HTunit llel d
. /| parallel dump
testinb_muxsel _-:l Reg63-31(reserved) B to tmp reg

tr_testinb

Figura 3.11. Diagrama Esquematico de la Légica Envuelta en el
Funcionamiento del TESTINB

La maquina de estados regula las operaciones de leer y escribir. Hay seis
estados: IDLE, LOAD_CMD, READ_TMP, WRITE_TMP, SHIFT_OUT, vy
HTUNIT_CNTL. La maquina de estados se mantiene en el estado IDLE hasta
gue se detecte la caida de tensién en ele pin testinb. Luego de que se detecta, la
maquina de estado cambia a LOAD_CMD, y permanece en este estado hasta
gue 19 bits sean cargados serialmente en el registro de control. Esta situaciéon
se garantiza con la implementacion de un contador, el cual evitard a la maguina
de estados que vaya a otro estado hasta que se haya alcanzado la cuenta de
19. Luego de ello existen cuatro posibles transiciones. La primera es de vuelta a
IDLE. Ello puede ocurrir si un comando incorrecto es cargado. La segunda
transicion posible es del estado LOAD _CMD a WRITE_TMP, en este, los datos
ingresados serialmente (desde el testinb) pasa al registro de Tmp de 32 bits, y el
contenido del registro Tmp pasa es almacenado en el registro indicado por la
seccion de Index del registro de control cuando la maquina de estado pasa del
estado WRITE_TMP a IDLE.
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La tercera transicion es de LOAD CMD a READ TMP. Este estado
permite que los datos del registro de pruebas seleccionado por el Index sea
cargado en el registro Tmp mediante un bus de 32 bits. Ademas permite poner
en tercer estado al testinb. En el siguiente flanco, la maquina de estados pasa a
SHIFT_OUT. En este punto el controlador de salida es activado, y los 32 bits de
datos en el registro de lectura son sacados serialmente a través del pin testinb.
Esta operacion es garantizada mediante el uso de un contador, lo cual
prevendra a la maquina de estados de transitar a IDLE hasta que la cuenta de
32 se haya alcanzado. Una vez que toda la informacion ha salido, la maquina
regresa a IDLE. En la transicion de SHIFT_OUT a IDLE el controlador de salida
es deshabilitado. En este punto otra operacion de lectura/escritura puede ser
llevada a cabo a través del pin testinb.

La cuarta transicion de LOAD_CMD es hacia HTUNIT_CNTL. Este estado
permite al HTunit, tener control completo del pin testinb. Una vez en este estado
la maquina de estados espera la sefial que libera del control sobre el testinb de
HTunit devuelta al DTunit, esta sefal debe durar cinco ciclos de reloj,
posteriormente la maquina de estados transita al estado IDLE. La HTunit puede
no necesariamente remitir una sefial de liberar a la DTunit si los registros TM ya

no necesitan ser programados.
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ltestinb

//\ feount19

load_cmd

testinb

count19 * temd
invalid command

count19*debug IHTunit release

lcount32

count19*write count19*read

read_tmp

serial load tmp .
from testinb Hunit has control

lcount32 of the testinb pin

parallel load tmp
from register specified
by index

ount32

! HTunit_release
serially shift out data

from tmp register.

Figura 3.12. Diagrama de Estados de la Logica del TESTINB

Existen dos maneras de leer los fusibles, el primero y mas utilizado
involucra realizar la tarea a través del TESTINB ingresando al modo de prueba y
posteriormente localizando los fusibles de interés mediante el FSB. El segundo
es a través de los registros de configuracion a través de ciclos del FSB.

Los pines del FSB para las operaciones de prueba se interpretan de la

manera mostrada en tabla 3.1.
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Tabla 3.1. Interpretacién de las Sefiales del Bus Frontal en Modo

de Prueba.
FSB Pins | Direction Description DT Output Entity
H DB 0 Input Global Program Enable dt_pf pgmen
H DB 1 Input Local Program Enable dt_pf _pgmenin
H DB 2 Input Program Enable Clock | dt pf pgmenclk
H DB 3 Input Data In dt pf datain
H DB 4 Input Data In Clock dt pf dataclk
H DB 5 Input Sense dt pf sense
H DB 6 Input Favor 0 dt pf favorO
H DB 7 Input Favor 1 dt pf favorl
H DB 8 Input ALTO dt pf altO
H DB 9 Input ALT1 dt pf altl
H DB 10| Output Program Enable Out | dt fusepgmenout
H DB _11| Output Data Out dt_fusedata

El primer método consiste en invocar el modo de pruebas y utilizar el

FSB para propésitos de lectura de los fuses. Esto se hace acertando la sefal

“sense” (h_db[5]) luego de que se ha ingresado al modo de prueba la

informacion se extrae serialmente. Este método se hace principalmente con la

programacion de los fusibles, de manera que se garantice que lo programado se

lee correctamente. El segundo método es mediante la configuracién de registros

mediante ciclos del FSB.

Método 1

Los siguientes pasos detallan la secuencia requerida para los fusibles de

Calistoga. Estos pasos se hacen comunmente luego de programar los fusibles,

para corroborar si estos se programaron correctamente.
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1. Invocar el modo de pruebas. Esto se hace mediante el pin de testinb,
mediante la escritura del bit 23 del registro 01 en el Test Mode Entry de
Calistoga.

2. Acertar la sefal “sense” para leer la informacion programada. Reiniciar
datain_clk y empezar la salida de datos a través del pin *“data out”
(h_db[10]) del FSB.

Método 2

La segunda manera en la que pueden ser leidos los fusibles es a traves
de lo ciclos de configuracién del FSB. Durante el reset la informacion paralela de
los bloques de fusibles es captada y escrita en los registros de los bloques DT y
HT correspondientes. Debido a ello, para leer los valores de la informacién
fuseada, se debe identificar las direcciones de Offset de los registros o el
registro requerido y utilizar la configuracion del FSB para acceder al valor
almacenado.

Existen varios registros de estado en la unidad DT que capturan los
valores de los fusibles durante la secuencia de arranque. Tal como se muestra
en la figura 3.13, existen 3 registros TME que almacenan los valores de los
fusibles para todos los fusibles tanto de capacidad (DIFF) como de calificacion
(SE). La lectura de estos fusibles se puede hacer a través del pin Testinb o el

protocolo de acceso a registros a través del FSB.
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DT unit

Single-Ended (SE) =3
ualifier Fuses l .
Q {(dt_cp_clktestmode_la 3 — > CP unit
tched|3:0]=="b0000") = .
3 Scan override
Manufacturing Fuse
8 SE Overrde (hd[0]) g
3
grawclk
144 Parallel 0
fuse data .
Fuse EBB ~ »  GTunit
—1
TME Register 24
Dt_scanmode
TME Register 25— B
TME Register 26—
—»  HRunit
ULT fuse Register |« Cap/CFG fuse status
MCHBAR (E50) | » Register
« ”! MCHBAR (E10-E18)
HTunit 0
FSB Conta Bus Manufacturing ENB o
4+—P = Overrides Register »
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A

Note 1: All SE fuses except dt_ht_capdefaultdis fuse do not have Manufacture override.
Note 2: All SE fuses do not scan override on them.

Figura 3.13: Diagrama de Bloques de del Acceso a los Fusibles
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Capitulo 4. Metodologia

En el presente capitulo se describe cual es la manera de proceder bajo la

cual se ha logrado detallar el problema y realizar el andlisis adecuado hasta

implementar una solucion viable.

4.1.

1)

Procedimiento Metodologico

Investigacion y capacitacion ha sido parte importante para el desarrollo
del proyecto. Ello involucra conocer la labor de la maquinaria a nivel de
usuario para la operatividad de la solucion, asi como a nivel técnico para
sugerir mejoras, evaluar las posibilidades, y tener criterios aptos para
considerar modificaciones. Dado el profundo carécter de programacion
gue envuelve el mdédulo, es importante mantener contacto con los
ingenieros de producto encargados de la confiabilidad en términos de
productividad y calidad, ello realizado mediante la elaboracion de los
programas de prueba con los que son probadas cada una de las

unidades.

2) Andlisis de la situacion en variables mesurables. Una vez que se conocen

3)

los indices utilizados para detectar la productividad se busca incidir sobre
ellos mediante la correlacién sobre una variable fisica controlable con la

gue se pueda variar el comportamiento de estos.

Desarrollo de programas de pruebas, junto con experimentos que

permitan corroborar el funcionamiento esperado del médulo de validacion.

4) Analisis de los resultados obtenidos a nivel estadistico para demostrar

5)

gue existe impacto mediante el nuevo flujo desarrollado.

Documentacion y distribucion de los alcances del proyecto.
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4.2.

Detalle de Actividades

Familiarizacion con el proceso de produccién, y herramientas de
ingenieria y estadistica que se utilizan para el control de la calidad,
productividad, y control de fallas dentro de le empresa. Adicionalmente
certificaciéon en lo concerniente a la accesibilidad de los servidores de
interés, asi como capacitacion sobre la ubicacién y manipulacién propicia

del sistema operativo sobre el cual estos trabajan.

Explicacion:

Se pretende evaluar la situacion actual de la empresa, sin la
implementacion de las mejoras, y posteriormente, cual es el impacto una
vez que las mejoras son implementadas.

En este punto cabe explicar que en INTEL existen herramientas
estadisticas que se utilizan para generar graficos y tablas de casi
cualquier variable que se desee con respecto a condiciones de ubicacion
temporal, espacial, sector de manufactura o prueba, o algin parametro
fisico deseado en conjunto con cualquier otro criterio de interés. Ello
permite sintetizar informacién relevante para los diversos estudios a los
gue constantemente se somete la empresa.

En cuanto al acceso de la informacion, en INTEL hay un gran
namero de servidores a nivel mundial, algunos de los cuales tienen
acceso restringido consecuentemente se requiere alguna justificacion
para autorizar su acceso, debido a ello es necesario ubicar cuales son
los servidores a los que se requiere acceso, y obtener los permisos
respectivos.

Ademas, para la manipulacion de la informacion es necesario
conocer el conjunto de instrucciones que permiten el filtrado requerido

dado el sistema operativo con que trabaja el servidor.
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2. Entrevistas con ingenieros que conocen del proceso de prueba y
validacién, asi como con ingenieros que han llevado a cabo proyectos
gue tienen alguna vinculacién con el tema. Simultaneamente compilacion
de toda la informacién técnica posible que amplie el panorama de
posibilidades y delimite los alcances de una manera predefinida de

proceder.

Explicacion:

En lo que concierne a experiencias previas relacionadas con el
proyecto, se sabe que en el &rea de TEST la lectura del ULT de cada
unidad es posible, por lo tanto conviene indagar cdmo se logra obtener
esta informacion con las personas a cargo. Ademas se sabe que el
ingeniero Richard Marin ha logrado la lectura mediante un dispositivo
externo pero de un producto muy diferente que es el CPU.

Toda compilacién de informacién es gran ayuda para el progreso
del proyecto. En cuanto a la formacién tedrica referente al Chipset, asi
como con la tarjeta madre, permite enmarcar dentro del panorama de
factibilidad el discernir la mejor manera de hacer las cosas, Yy

consecuentemente proponer alguna de ser el caso.
3. Esquematizacion del proceso de pruebas en la etapa de validacion.
Explicacion:
Existen diferentes niveles de prueba en la etapa de validacion: se
distinguen las pruebas eléctricas, y las pruebas de comportamiento, en
esta Ultima se espera una respuesta predeterminada frente a una

excitacion convencional. Basicamente lo que se hace es correr un escrito

de LINUX, sistema operativo de inicio de cada cabeza de pruebas, el cual
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se encarga de devolver cierta informacion de interés. Las instrucciones y
escritos son llamados mediante el puerto serie, y la informacion de interés
es devuelta mediante el mismo. No hay pruebas de respuesta ante
diferentes niveles de tensién generados por una fuente, ni pruebas de
temperatura.

Conociendo la programacion de escritos en LINUX, es necesario
estructurar, documentar, y comprender, la manera en que dichos escritos
hacen uso de si mismos, este proceso se plantea como parte de la
metodologia debido a la complejidad y cantidad de escritos envueltos en

el desarrollo de las pruebas.

Relacion entre el ensamblado de la solucion de lectura con la capacidad
de obtener dicha lectura mediante el sistema operativo.

Explicacion:

Es necesario conocer la estructura de un Chipset y algunas de sus
funciones a nivel de leguaje ensamblador, de manera que se evalle la
factibilidad de obtener la informacion con las propiedades de hardware

gue se manejan.

Destacar los resultados del proyecto de manera explicativa como

cuantitativa.
Explicacion:

Analizar el desempefio de las pruebas, en especial si dichas
pruebas van a ser acogidas por el proceso de produccién. Ello implica

analizar la duracién de la prueba de manera que afecte en el menor grado

posible la produccion, asi como que el engranaje que implique la prueba

27



en el sistema no vaya a afectar otros resultados esperados del sistema de

pruebas.
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Capitulo 5. Descripcion Detallada de la Solucién

5.1. Correlacion entre la Variable Tension de la Tarjeta Madre con el Fallo

de una Prueba por parte una Unidad

Una vez estudiados los recursos de medicion de variables del médulo de
pruebas de validacion se ha optado por estudiar la relacion existente entre la
tension suministrada a la tarjeta madre, y la posibilidad de que debido a la
tension reportada la unidad vaya a fallar. Se recurre a un analisis estadistico que
permita relacionar el registro de una tensién dada con la posibilidad de que dado
dicha tension la prueba vaya a ser fallida o no.

La unidad de validaciébn mide tensiones discretas en la tarjeta madre
(MB), por consiguiente luego de un filtrar los datos de produccion se ha obtenido
gue la distribucién de incidencia es la que se muestra en la figura 5.1. Se puede

notar que el comportamiento se aproxima a una distribucién normal.
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Figura 5.1. Distribucion de la Tension en la Tarjeta Madre de Pruebas
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Si se analizan las unidades que pasan, de acuerdo a la tension, se

observa la distribucion de la figura 5.2, en esta se puede notar que se repite la

forma de la figura 5.1, esto es, el porcentaje de validacion de unidades en las

diferentes tensiones que se miden es similar en cada una de ellas.

A la hora cuantificar el porcentaje de unidades validas en funcion de la

tension se registran los resultados mostrados en la tabla 5.1, donde si se grafica

la tensién contra el porcentaje de unidades validas se observa el

comportamiento mostrado en la figura 5.3.
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Tabla 5.1. Cuadro Resumen de las Tensiones Encontradas

Pocentaje

Tension de

Tarjeta Total Unidas unidades

Madre Encontrado Validas validas Frecuencia
1.401367188 7 7 100 | 0.00069238
1.406250000 71 69 97.1831 | 0.00702275
1.411132813 391 381 97.44246 | 0.03867458
1.416015625 932 865 92.81116 | 0.09218595
1.420898438 2770 2498 90.18051 [ 0.27398615
1.425781250 4456 3920 87.97127 | 0.44075173
1.430664063 989 842 85.1365 | 0.09782394
1.435546875 372 325 87.36559 [ 0.03679525
1.440429688 121 102 84.29752 | 0.01196835
1.445312500 1 1 100 | 0.00009891
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Figura 5.3. Tendencia de las unidades validadas como buenas contra la

Tenzion en la Tarjeta Madra [V]

T
1.42

tensién medida en la tarjeta madre
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La figura 5.3 es muy importante ya que se puede correlacionar la tension
en la tarjeta madre con el porcentaje de unidades validadas, la linea presente en
el grafico es la recta de menor ajuste, no se contempla el punto de mayor
tension (una unidad). De este gréfico se pude inducir cual es la probabilidad de
gue dada una tension en la tarjeta madre la unidad vaya a fallar.

El sesgo de los datos se debe a lo que se conoce como sesgo del equipo,
a nivel digital, esto es la discretizacion debida a los intervalos de deteccion y
representacion posibles del medio de medicion. Razon por la cual el registro de
tensiones se agrupa tal como se muestra en la tabla 5.1.

Si se observa la frecuencia de incidencia de cada tension se puede notar
gue el 85% de las pruebas registran tensiones por debajo de 1.43V, con lo cual
el 15% restante al estar por encima de esta tension y al asociarlo con la figura
5.3, se puede notar que sobre esta tension la probabilidad de éxito de pasar la
prueba disminuye.

La recta de mejor ajuste para los puntos del grafico de la figura 3

corresponde a la ecuacion siguiente:

Y =681.69 —415.45 X

Y: Probabilidad de éxito (%)
X: Tension en la tarjeta madre (V)

También es importante analizar el comportamiento de las tensiones por
TIU, lo cual se muestra en el grafico de variabilidad de la figura 5.4. La linea
punteada representa el promedio total de todas las tensiones, la linea verde es
el promedio en cada racal, y debajo de este se grafica la desviacién estandar en
cada subgrupo.

Se puede notar que los promedios por grupo de médulo no se desvian del
promedio general, ni entre ellos, ademas la desviacion estandar es relativamente
la misma, esto en parte garantiza el funcionamiento estdndar esperado de cada

TIU con lo cual las consideraciones que se tomen para una cabeza se pueden
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aplicar a las demas. Adicionalmente se puede observar que en el promedio de

las tensiones no alcanza en ninglin momento 1.43V.

1.40

123|411 (2341|2341 ]|2]|3|4]| cabers

1 3 1 2 Racal

103 109 Modulo
0.008-
% 0,006
= i
o 0.004
i —
0.002-
0.000

1123 (411123412341 2]|3]|4]| Cabeza

i i 1 2 Racal

102 108 Modulo

Figura 5.4. Grafico de Variabilidad segun el Modulo, Ramal y Cabeza.

La figura 5.5 agrupa bajo la identificacion de cada cabeza y tension
discretizada el resultado de cada porcentaje de unidades validadas como
buenas. De aqui es interesante notar que es mas influyente el estado de la
cabeza que la tensién que se ha medido. Aun asi sin descargar los resultados
debidos a la tension de la figura 5.4 se puede notar que cuando un promedio de
tension de una cabeza se encuentra por debajo del promedio de tension general
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el porcentaje de unidades validadas como buenas de la figura 5.5 ser4 mayor.
Por ejemplo obsérvese el modulo 109, racal 1 y cabeza 4 de la figura 5.4, nétese
gue el promedio se encuentra por debajo del promedio general, ahora refiérase
a la figura 5.5 y refiérase a la cabeza M109R1C4, donde se puede notar que el
porcentaje de unidades validadas como buenas de 98%. Otro caso es en el
sentido inverso, nétese de la figura 5.5 la cabeza M109R2C2, donde el
porcentaje de unidades validadas como buenas es de 65%, esto es muy bajo,
seguidamente de referirse al médulo 109, racal2 y cabeza 2 de la figura 5.4, se
su puede notar que su promedio de tension se encuentra por encima de la
media de tensiones general con lo cual se cumple con lo esperado y estipulado
por el grafico de la figura 5.3 donde se muestra que a las tensiones mayores

registradas la probabilidad de fallo del integrado bajo prueba es mayor.
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5.2. Solucioén Seleccionada

Sustentado en el andlisis estadistico expuesto en la seccion anterior, se
ha decidido modificar el diagrama de flujo del programa de pruebas de manera
tal que sustentandose sobre la probabilidad de falla el sistema pueda discernir a
partir de la tensibn medida si es conveniente realizar la prueba o mejor se
reinicia, esto considerando que debido a una mala colocacion del integrado, o la
presion insuficiente, o algun otro inconveniente mecanico, la probabilidad de falla
€s mayor.

En la figura 5.6 se muestra el diagrama de flujo a implementar. El primer
blogue adicionado es el que mide la tensién y con ella se le asocia una
probabilidad de éxito a la prueba.

El promedio para una muestra de 10110 datos es de 1.4238V, pero la
tensién de mayor incidencia es de 1.4257V, y con la intensién de que el sélo el
15% de las unidades tengan que recurrir a una actuacién mdultiple se coloca el
limite de tensién a 1.4258V. Asi cuando se detecta que el valor registrado de
tension supera dicho valor se sospecha que la probabilidad de éxito sera menor,
con lo cual se procede a calcular el promedio de 60 mediciones, y si estas
superan el promedio preestablecido, 1.4238V, entonces se procede a actuar
nuevamente esperando corregir el problema mecanico, o de presién del martillo
gue hace que la unidad falle. Tal como se puede notar del diagrama de flujo la
tarjeta madre se apaga, y se remueve el martillo, y consiguientemente se repite
la prueba.

Las correcciones al flujo del programa se realizan en el lenguaje Basic
Script en el cual se ingresan las instrucciones a realizar, ejecutadas por parte de
la tarje de pruebas CENTRIX, especialmente disefiada para difusion y captura
de sefiales tanto analdgicas como digitales.

A nivel del programa de prueba se ha incorporado una nueva rutina que
se encarga de asociar la probabilidad de éxito con el nivel de tensién que es

medido, esta se representa en el diagrama de flujo como el primer bloque en
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color rojo, de manera secuencial se procede a evaluar si la primera tension
medida es superior a 1.4257V, segun la linea de mejor ajuste de la figura 5.3 se
establece que para valores de tension mayores a este la probabilidad de pasar
la prueba sera menor al 90%, lo cual se considera como un valor bajo segun los
indices de productividad manejados en la empresa. Si la tension se encuentra
por encima de este limite se procede a estimar la media para descartar una
lectura incorrecta, en este punto la media debe superar los 1.4238V, esto es
suficiente para tomar la decision de apagar la tarjeta madre y volver a iniciar el

proceso, tal como se muestra en la figura 5.3.

37



Limpia canales de
COMUNCECIGN
o
i
X
Sefal de socitn
| del martilo scbre Regisira &l pase o
"1 =lorcuits bajp chdige de fallo e
prucha la uridad
Ma
L]
X
Ercierde [a
Tarjeta Madre
M L
@ At #pega i agerm
Mg
3
Sefial de Remaver
&l martiky
:l !
Rieporta al coago
8 talo y al Tempo
Espera par una 3 Tinal E5Ean &
respuesta del del ey —
sisHma aperative e
Mo
@ ;
Fin
i
¥
Enia al sisbama
aperativa
preducin v las
canschanstcas
esparadas
Mo

<D

Figura 5.6. Diagrama de Flujo de la Solucién Propuesta




5.3. Implementacion de Post Codes

Para realizar una explicacion detallada de como se alcanzo la solucién del

problema, podemos mencionar los siguientes dos apartados.

e Realizar los cambios necesarios al Hardware del modulo de pruebas para
lograr tener acceso a los PostCodes que se almacenan en el puerto 80 de

la tarjeta madre.

e Modificar el programa de pruebas que se utiliza actualmente para lograr

la correcta lectura de los PostCodes.

A continuacién se presenta una explicacion detallada de cada uno de los

apartados presentados anteriormente.

Realizar los cambios necesarios al Hardware del modulo de pruebas
para lograr tener acceso a los Post Codes que se almacenan en el puerto

80 de la tarjeta madre.

Cuando se presenta una falla en el circuito que esta siendo probado, el
ultimo PostCode que se genero esta almacenado en el puerto 80 de la tarjeta
madre y esta siendo mostrado en dos displays de siete segmentos que se
encuentran en la misma.

La necesidad que se presenta es la de tener un registro de este ultimo
PostCode que se genera, para lograr lo anterior se utilizo una tarjeta de
adquisicion de datos llamada Post Card, la cual realiza un monitoreo de los
contenidos del puerto 80 asi como de las variaciones de voltaje de la tarjeta
madre, dicha tarjeta lee los contenidos del puerto 80 y registra cualquier cambio,

puede ser leida a través de una conexion con el puerto serie.

La tarjeta utilizada se muestra en la siguiente figura.
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Figura 5.7. Post Card

La tarjeta mostrada anteriormente debe ser colocada en uno de los
espacios designados en la tarjeta madre para la conexion de dispositivos que
funcionan utilizando el bus (Peripheral Component Interconnect), PCI por sus
siglas en ingles. En funcionamiento normal de la computadora, asi como durante
la inicializacién del sistema la Post Card muestra en su display de siete
segmentos doble el codigo hexadecimal correspondiente al Post Code que se
encuentra en ese momento en el puerto 80.

La Post Card se comunica via puerto serie con la tarjeta de adquisicion de
datos que contiene el modulo de pruebas, la cual a su vez realiza la
comunicacién con la tarjeta que contiene el programa de alto nivel realizado en
Visual Basic Script y que determina los pasos a seguir durante el desarrollo de la
prueba. Los cambios realizados a dicho programa de alto nivel para lograr la
lectura necesaria se mencionaran mas adelante.

La comunicacion a través de la Post Card es realizada a una taza de
38400 Baudios, transmitiendo 8 bits y sin presencia de un bit de paridad. A

continuacion se muestra el formato de los dos bytes que son enviados por la
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Post Card cuando se reciben nuevos datos en el bus PCl. También es posible

solicitar estos datos enviando un caracter via puerto serie a la Post Card.

Tabla 5.2. Post Card Byte 0

Simbolo bit Valor/ Descripcion
Estado
ID del 7 0 Identificacion del Byte.
paquete
D6 6 Alto PCI Data 6
D5 5 Alto PCI Data 5
D4 4 Alto PCI Data 4
D3 3 Alto PCI Data 3
D2 2 Alto PCI Data 2
D1 1 Alto PCI Data 1
DO 0 Alto PCIl Data O

Tabla 5.3. Post Card Byte 1

Simbolo | bit Valor/ Descripcion
Estado
ID del 7 1 Identificacion del Byte.
paquete
D7 6 Alto PCI Data 7

GOODRST | 5 Alto PCI Rst
GOODCLK | 4 Alto PCI Reloj
GOODM12 | 3 Alto PCI -12 Voltaje
GOODP12 | 2 Alto PCI 12 Voltaje
GOOD5V 1 Alto PCI 5 Voltaje
GOOD3V3 | 0 Alto PCI 3.3v Voltaje
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Como se not6 en la figura 5.7 la Post Card cuenta con un Dip Switch que
permite al variarlo cambiar la frecuencia a la cual la tarjeta esta transmitiendo la
informacion, en este caso se utilizo la opcion de 38400 baudios puesto que el
modulo de pruebas realiza toda comunicacion a esta taza. A continuacion se
muestran las frecuencias a las que la Post Card permite trabajar y las diferentes

configuraciones de las opciones del Dip Switch para obtenerlas.

Tabla 5.4. Opciones de frecuencia de la Post Card

SW1 (1) SW1(2) [Swi(3) SW1 (4) Baud Rate
OFF OFF OFF ON/OFF 2400 baud
OFF OFF ON ON/OFF 4800 baud
OFF ON OFF ON/OFF 9600 baud
OFF ON ON ON/OFF 19200 baud
ON OFF OFF ON/OFF 38400 baud
(Default)

Al momento de la conexién de la Post Card al sistema se noto que la
tarjeta madre poseia Unicamente dos espacios para la adicién de dispositivos
que utilizaran el bus PCI para su funcionamiento, y ambos estaban siendo
ocupados por tarjetas utilizadas en el proceso de pruebas para realizar
funciones especificas.

Surgio la necesidad de realizar una adicion a la tarjeta madre de una
tarjeta de expansion que permitiera conectar la Post Card vy utilizarla
normalmente en el funcionamiento del modulo, para no remover ninguno de los
otros dispositivos ya conectados.

La tarjeta de expansion que se incorporo al sistema fue proporcionada por
la empresa, y no requirié de ningun tramite ya que se encontraba en las reservas
de material referente al modulo de pruebas, Unicamente no se estaba utilizando

debido a que no era necesaria para las pruebas anteriormente.
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La tarjeta de expansion del bus PCI, cuenta con tres nuevas conexiones
para dispositivos que lo utilicen, asi como para otros puertos que se pueden
utilizar en caso de que sea necesario. La siguiente imagen muestra la tarjeta de

expansion incorporada a la tarjeta madre del modulo de pruebas.

T

.......

Figura 5.8. Tarjeta de expansion del bus PCI.

Una vez incorporadas la tarjeta de expansion asi como la Post Card al
modulo de pruebas, se realizaron pruebas que indicaron que la tarjeta madre no
estaba tomando en cuenta la Post Card en cuanto a la lectura de los Post
Codes, para solucionar lo anterior se debié acceder a la configuracion del Bios
en la inicializacion de la computadora del modulo, una vez ahi se modifico la
opcion que determina donde seran enviados los ciclos del puerto 80, ya que esta
estaba predeterminada para enviar los datos al bus LPC y no al PCI, por ende
mostraba siempre el resultado en la tarjeta madre.

Una vez realizado el cambio anterior la Post Card funcionaba
correctamente y la lectura dependeria completamente de la programacion que

se realizara en el programa de alto nivel del modulo.
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Modificar el programa de pruebas utilizado con el fin de lograr la

correcta lectura de los PostCodes.

En el programa de pruebas que se ejecuta sobre cada unidad, una de las
pruebas mas importantes es la que se realiza con el fin de corroborar el correcto
funcionamiento del sistema operativo, esta prueba es realizada cuando se esta
dando el final de la inicializacién del sistema, un tiempo prudencial después de
haber encendido la tarjeta madre, y permite estar seguro de que el circuito a
prueba al haber aprobado este paso puede ser estresado y asi comprobar que
podra funcionar correctamente bajo uso normal. Por motivos de confidencialidad
a esta prueba se le llamara prueba del sistema operativo, lo anterior siendo un
nombre usado Unicamente como referencia puesto que la empresa no permite la
divulgacion de los detalles de las pruebas que se ejecutan en produccion.

A continuacion se muestra un diagrama de flujo que explica el

funcionamiento de la prueba del sistema operativo.
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Figura 5.9. Diagrama de flujo del funcionamiento de la prueba del sistema

operativo.

En el diagrama se menciona que en caso de una falla el programa reporta
el “Bin” de fallo respectivo, dicho Bin es un cddigo que establece empresa para

cada uno de los fallos que puede presentar la unidad bajo prueba, esto para
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tener un mejor control y realizar los estudios estadisticos correspondientes de
una manera mas eficiente que si se conociera cada fallo por su nombre.

Si la unidad bajo prueba logra alcanzar con éxito la conclusion del anterior
flujo, se entiende que la etapa de inicializacion del sistema operativo un éxito y la
unidad ahora esta lista para mas pruebas. Si en algun punto del flujo presentado
en la figura 5.9 se diera una falla en la unidad, el ultimo Post Code generado
estaria siendo almacenado en el puerto 80 de la tarjeta madre del modulo y se
mostraria en su display.

Para lograr la correcta lectura de los Post Codes generados durante la
prueba del sistema operativo y tener acceso a ellos en caso de una falla se
modifico el flujo de la prueba agregando un estado, a continuacion se muestra el

flujo resultante al cambio.
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Figura 5.10. Diagrama de flujo de la prueba del sistema operativo modificado.

En caso de que se de una falla en el proceso, antes de terminar el

programa de pruebas, se realiza la accion de lectura del puerto 80 de la tarjeta

madre por medio de la lectura de la Post Card adicionada al sistema.
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El cambio que se realizo al programa de alto nivel que es ejecutado por el
modulo de pruebas, consistié en realizar la lectura del puerto serial que esta
conectado a la Post Card y almacenar los datos leidos en una variable, la cual
contiene el Post Code que se genero en el momento que se realizo la lectura.
Como se ha mencionado antes cada Post Code representa una accion que el
sistema operativo esta realizando en el momento de generarlo. Al programa
también se incorporo una tabla con todos los Post Codes que se pueden generar
en caso de una falla y su descripcion detallada, esto con el fin de que en el
momento que una falla se presente y se deba realizar un reporte de que Post
Code fue el generado en el momento de la misma, también se pueda adjuntar al
reporte la descripcién de dicho Post Code, lo anterior con el fin de agudizar el
nivel de descripcion de la falla que se tiene y poder resolver de una manera mas
eficiente los problemas que se puedan presentar durante la realizacion de la
prueba a una cantidad grande de unidades en producciéon normal.

Los reportes que se incorporan a la base de datos de las pruebas en caso
de una falla cuentan ahora con un indicador de cual fue el punto especifico en el
proceso de inicializacion en el que el sistema no respondid, pudiendo ser este la
lectura de un registro especifico o bien la inicializacion de algun puerto.

Una vez logrado el objetivo de hacer accesibles los Post Codes en el
reporte presentado en caso de una falla de la unidad bajo prueba, se procedio a
realizar cambios en el flujo de la misma para poder tomar decisiones basadas en
dichos Post Codes. Lo anterior debido a que hay unos Post Codes que por lo
general y basandose en los reportes estadisticos generados en la empresa, son
un indicador de que la falla no fue exactamente del sistema operativo, sino que
puede estar relacionada con un problema mecanico o bien fisico de la posicion
del martillo del modulo sobre el circuito de prueba.

Se encontraron cinco Post Codes que en caso de que la prueba los
reportara, si el sistema actuaba de nuevo sobre la unidad a prueba habia una
gran probabilidad de que la unidad pasara la misma. Por lo que se incorporaron

al programa los pasos necesarios para que en caso de que se presentaran,
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automéaticamente el programa volviera a actuar sobre el circuito y evitarse una
posterior prueba de validacion en la que se iba a hacer exactamente o mismo.

El flujo resultante a dichos cambios se presenta a continuacion.
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Figura 5.11. Diagrama de flujo final de la prueba del sistema operativo.
En el diagrama anterior se tiene que si sucede una falla, después de leer
el Post Code que se genero se realiza una prueba que verifica si dicho Post
Code es uno de los mas comunes habilitando el camino del programa que
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permite que se actué el martillo del modulo sobre el circuito bajo prueba si asi lo
fuera. Una vez reactuado el martillo se corre la prueba del sistema operativo, y si
falla de nuevo, se reporta como fallo por el Post Code definido como uno de los
mas comunes, también en este caso se reporta la descripcién detallada del Post
Code.

La variable SegundaAct permite saber si ya se realizo una segunda
actuacién sobre el circuito a prueba.

En caso de que el Post Code generado no sea uno de los llamados
“comunes”, se reporta un fallo por Post Code desconocido y se presenta de igual
manera su descripcion, lo anterior esta accesible en ambas ocasiones que se

corre la prueba del sistema operativo en este flujo.
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Capitulo 6. Analisis de Resultados

6.1. Resultados parala prueba de correccion segun la probabilidad de

éxito.

El programa de pruebas implementado pretende contener el rechazo de
una unidad debido a una mala conexion. En la figura 6.1, resaltado, lineas 6.00,
6.67, 6.69, 8.23, se muestran las acciones tomadas por el programa de pruebas
en respuesta al resultado probabilistico (previa asociacion a la medicion de
tension). En este caso luego de volver a actuar sobre la unidad, se da una falla
conocida como bin 6205, que tiene nuevamente como posible causa de falla el
hecho de que aun la unidad este en una mala posiciéon sobre la base, con lo cual
se actla por segunda vez, lineas 36.95 y 37.64, en este caso se puede notar
gue el sistema arrancé, linea 90.72, y finalmente la unidad pasa la prueba, linea
95.27.

El estudio estadistico pretende reducir cualquier otra causa de error
distinta del de arranque conocido como bin 6205, pero en caso de detectarse
especificamente ese error el sistema siempre volvera a reactuar una vez a
manera de contencidén del mismo, que es la situacion ejemplificada en la figura
1.

En la figura 6.2 se muestra la respuesta del sistema cuando una unidad
pasa de manera convencional. En figura 3 se muestra los mismo, pero esta vez
con una reactuacion debido a que se ha encontrado el bin 6205, y

posteriormente se muestra que se ha recuperado la unidad.
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0.08 -

Test start at: 12/21/2006 1:45:21 PM 65.22 :
0.09:LPG A2 65.22 :
0.09 : Test program executing on testhead: 2 key.
0.34 : PASS: SetUp 90.22:
1.47 : PASS: ActuateTCU 90.69 :
1.56 : Turning Relay ON... 90.72:
3.22 : Forcing power button LOW 91.03:
4.22 : Forcing power button HIGH 91.05:
4.24 : Power Up passed. 91.39:
4.25 : PASS: PowerOnRelay 94.23:
6.00 : Passed to deactuate the TIU. 94.25 :
6.00 : Passing probability too low according to voltage 94.36 :
study. Actuating againg 95.14 :
6.67 : Re-actuating over same unit 95.16:
6.69 : Turning on again the MB 95.22:
8.23 : PASS: Reliabity 95.22 :
8.25 : PASS: StartUp 95.22:
8.33 : Listening for boot OK on parallel port... 95.22:
34.22 : Timed out waiting for code read. 95.22:
36.95 : Passed to deactuate the TIU. 95.22:
36.95 : Bin 6205 detected. Deactuating 95.23:
37.64 : Re-actuating over same unit 95.25:
65.22 : Timed out waiting for code read. 95.27:

Probabilidad

728.80 : ========== BEGIN TESTING 757.28 :
—————=—=—=—=—= 757.59 :
728.80 : Test start at: 12/21/2006 1:13:39 PM 757.61 :
728.81: LPG A2 757.95

728.81 : Test program executing on testhead: 2 760.47 :
729.06 : PASS: SetUp 760.48 :
729.19 : Turning Relay ON... 760.59

730.45 : Forcing power button LOW 760.69 :
731.45 : Forcing power button HIGH 760.69 :
731.47 : Power Up passed. 760.69 :
731.48 : PASS: PowerOnRelay 760.69 :
731.53 : PASS: StartUp 760.69 :
731.61 : Listening for boot OK on parallel port... 760.69 :
754.20 : read 18 760.70 :
754.20 : Listening for os prompt on parallel port... 760.72 :
757.27 : System entered SVOS after disk check. Read 760.73 :

========== BEGIN TESTING ==========

65.22 :

ERROR: LPTRead failed
Failed SystemBootUp
CMOS may be corrupted! Hitting the <F2>

Typing SVOS at LILO.

Listening for os prompt on parallel port...
PASS: SystemBootUp

Setting dBin/iBin to PASS.

PASS: SetPassBin

SVOS logout command was sent
PASS: FS

PASS: SVOS

PASS: PowerOffRelay

Passed to deactuate the TIU.

PASS: DeactuateTCU

Bin: 100

Test end at: 12/21/2006 1:46:57 PM
Elapsed test time: 1.6 minutes
Elapsed test time: 96s

Pass:1 out of:1

Percentage:100%

PASS: ReportBinNumber

PASS: Shutdown

PASS: Lakeport CPVs

Figura 6.1.Resultados de la Prueba Sugerida Para la Seccién de

hex 200 on the LPT port

PASS: SystemBootUp

Setting dBin/iBin to PASS.
PASS: SetPassBin

: SVOS logout command was sent
PASS: FS

PASS: SVOS

: PASS: PowerOffRelay

Bin: 100

Test end at: 12/21/2006 1:14:11 PM
Elapsed test time: 0.5 minutes
Elapsed test time: 32s

Pass:38 out of:48
Percentage:79.1666666666667%
PASS: ReportBinNumber
PASS: Shutdown

FAIL: Lakeport CPVs

Figura 6.2. Resultado de una Prueba Pasada por una Unidad sin Problema
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: ========== BEGIN TESTING

: Test start at: 12/21/2006 1:15:13 PM
:LPG A2

: Test program executing on testhead: 2
- PASS: SetUp

: Turning Relay ON...

: Forcing power button LOW

: Forcing power button HIGH

: Power Up passed.

: PASS: PowerOnRelay

- PASS: StartUp

: Listening for boot OK on parallel port...

: Timed out waiting for code read.
: Passed to deactuate the TIU.

: Bin 6205 detected. Deactuating

: Re-actuating over same unit
:read 18

: Listening for os prompt on parallel port...

Figura 6.3. Resultado de una Prueba Corregida Especificamente para el

884.23 : System entered SVOS after disk check. Read
hex 200 on the LPT port

884.25 :
884.56 :
884.58 :
884.92 :
887.47 :
887.48 :
887.59 :
887.69 :
887.69 :
887.69 :
887.69
887.69 :
887.69 :
887.70
887.72:
887.73:

PASS: SystemBootUp

Setting dBin/iBin to PASS.

PASS: SetPassBin

SVOS logout command was sent
PASS: FS

PASS: SVOS

PASS: PowerOffRelay

Bin: 100

Test end at: 12/21/2006 1:16:18 PM
Elapsed test time: 1.1 minutes

: Elapsed test time: 65s

Pass:39 out of:50
Percentage: 78%

: PASS: ReportBinNumber

PASS: Shutdown
FAIL: Lakeport CPPS

error de mayor incidencia.

En una prueba llevada a cabo donde se realizaron 69 corridas sobre una

misma unidad, se detect6 el bin 6205 18 veces, esto es un 26% de las veces, de

estas hubo 6 recuperaciones, lo cual corresponde a un 33% de las veces en

gue se detect6 el error, y a un 8% del total de corridas.

Corridas

Total Validas

Bin 6205

Recuperaciones

Figura 6.4. Grafico de Barras Comparativo Representativo a la Incidencia del Exito

(Vélida), Error (Bin 6205), y Recuperaciones debidas al Programa de Pruebas Sugerido
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Una recuperacion del 8%, es muy significativo, ya que para un lote de
3500 unidades implica un ahorro de 2 horas y 20 minutos en unidades que no se
correrdn una segunda vez. Lo cual aumentaria la capacidad de produccién, no
solo en un 8% que correspondiente al tiempo ganado con motivo de que no se
tuvo que validar por segunda vez las ahora unidades recuperadas, sino que
adicionalmente se gana el tiempo correspondiente a la manipulacion de la
unidad tanto por el operario como por la maquina.

En un segundo experimento a mayor volumen se ha utilizado un modulo
completo para hacer la verificacion de que con la reactuacion en efecto se
recuperan unidades. El experimento consistio en tomar 300 unidades de un lote
de produccién y observar cuantas unidades se revalidan y pasan como buenas
debido a esta accion por parte del programa de pruebas sugerido.

Los resultados obtenidos se resumen en las tablas incluidas a

continuacion:

Tabla 6.1. Sintesis del Resultado Obtenido con el Programa de Prueba Sugerido
en la Cabeza 1 del Racal 1

Total de unidades 35
Bin 6205 presente 4

Bin 6205 recuperado

La cabeza 1 para una muestra de 35 unidades present6 en 4 casos el bin
6205 para una incidencia de 11.43% de las veces, de los cuales se dieron 3
recuperaciones mediante la reactuacion de la TCU, esto es un 75% recuperado.
Reduciéndose asi a una unidad la presencia del bin 6205, lo cual implica una
reduccion de la incidencia del bin 6205 en la prueba de 2.86%.
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Tabla 6.2. Sintesis del Resultado Obtenido con el Programa de Prueba Sugerido

en la Cabeza 2 del Racal 1

Total de unidades 33
Bin 6205 presente 2
Bin 6205 recuperado 2

La cabeza 2 para una muestra de 33 unidades present6 en 2 casos el bin
6205 para una incidencia de 6.06% de las veces, de los cuales se dieron 2
recuperaciones mediante la reactuacion de la TCU, esto es un 100%

recuperado.

Tabla 6.3. Sintesis del Resultado Obtenido con el Programa de Prueba Sugerido

en el Racal 1

Total de unidades 68
Bin 6205 presente 6
Bin 6205 recuperado 5

El Racal 2 para una muestra de 68 unidades presentd en 6 casos el bin
6205 para una incidencia de 8.82% de las veces, de los cuales se dieron 5
recuperaciones mediante la reactuacion de la TCU, esto es un 83.33%
recuperado. Reduciéndose asi a 1.47% el nimero de unidades rechazadas por
bin 6205.

Tabla 6.4. Sintesis del Resultado Obtenido con el Programa de Prueba Sugerido
en la Cabeza 1 del Racal 2

Total de unidades 48
Bin 6205 presente 6
Bin 6205 recuperado 5
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La cabeza 1 para una muestra de 48 unidades present6 en 6 casos el bin
6205 para una incidencia de 12.5% de las veces, de los cuales se dieron 6
recuperaciones mediante la reactuacion de la TCU, esto es un 83.33%
recuperado. Reduciéndose asi a una unidad la presencia del bin 6205, lo cual
implica una incidencia en la prueba de 2.08%.

Tabla 6.5. Sintesis del Resultado Obtenido con el Programa de Prueba Sugerido

en la Cabeza 2 del Racal 2

Total de unidades 74
Bin 6205 presente 5
Bin 6205 recuperado 5

La cabeza 2 para una muestra de 74 unidades present6 en 5 casos el bin
6205 para una incidencia de 6.7% de las veces, de los cuales se dieron 5
recuperaciones mediante la reactuacion de la TCU, esto es un 100%

recuperado.

Tabla 6.6. Sintesis del Resultado Obtenido con el Programa de Prueba Sugerido

en la Cabeza 3 del Racal 2

Total de unidades 73
Bin 6205 presente 0
Bin 6205 recuperado 0

La cabeza 3 no mostro el bin 6205.
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Tabla 6.7. Sintesis del Resultado Obtenido con el Programa de Prueba Sugerido

en la Cabeza 4 del Racal 2

Total de unidades
Bin 6205 presente 4

Bin 6205 recuperado 1

La cabeza 4 para una muestra de 8 unidades present6 en 4 casos el bin
6205 para una incidencia del 50% de las veces, de los cuales se dio 1

recuperacion mediante la reactuaciéon de la TCU, esto es un 25% recuperado.

Tabla 6.8. Sintesis del Resultado Obtenido con el Programa de Prueba Sugerido

en el Racal 2

Total de unidades 203
Bin 6205 presente 15
Bin 6205 recuperado 11

El Racal 2 para una muestra de 203 unidades present6 en 15 casos el bin
6205 para una incidencia de 7.4% de las veces, de los cuales se dieron 11
recuperaciones mediante la reactuacion de la TCU, esto es un 73.33%
recuperado. Reduciéndose asi a 2% el nimero de unidades rechazadas por bin
6205.

Tabla 6.9. Sintesis de la prueba 1A con el TP Sugerido para el Médulo en

General
Total de unidades 271
Bin 6205 presente 21
Bin 6205 recuperado 16

58



El Racal 2 para una muestra de 271 unidades presento en 21 casos el bin
6205 para una incidencia de 7.75% de las veces, de los cuales se dieron 16
recuperaciones mediante la reactuaciéon de la TCU, esto es un 76.19%
recuperado. Reduciéndose asi a 1.85% el niumero de unidades rechazadas por
bin 6205.

Tabla 6.10. Detalle de la Duracién del Programa de Pruebas

Casos Tiempo de Ejecucion [s]
Bin 100 30
Bin 6205 62

Delta 32

La tabla 10 detalla el costo en tiempo de ejecutar el programa de pruebas
con el cambio propuesto. Esto es, a la hora de implementar la nueva rama en el
codigo de programa, en aquellos casos en que se detecte el bin 6205, de
tomarse la rama la prueba dura 32 segundos extra cualquiera que sea el

programa de pruebas en que se implemente este cambio.

Tabla 6.11. Cuadro Comparativo para del TP Sugerido Contra el de Produccion

Actual para un Mismo lote

TP Datos Bin 6205 Proporcién
Sugerido 271 5 1.85%
Produccion 295 26 8.81%

* Se utilizaron las mismas 300 unidades para el experimento, sometiéndose las 300 a ambos TP’s. Los
datos faltantes para el TP sugerido se debe a que 5 corrieron en una cabeza dafiada y fueron rejects
consecutivos, los otros 24 son datos extraviados debido a una mala manipulacion del archivo, los 5 de
produccién fueron unidades no sometidas a prueba por el médulo.
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A la hora de comparar el comportamiento de someter las mismas 300
unidades al programa de pruebas sugerido contra el de produccion se puede
notar de la tabla 11 que la incidencia del bin 6205 se reduce de
aproximadamente un 9% a un 2%.

Si bien es cierto el tiempo de la primera prueba se incrementa en 32 s
para los casos en que se presenta el bin 6205, se compensa el mismo tiempo
cuando las unidades equivocadamente rechazadas corran por segunda vez,
esto sin incluir el tiempo de manipulacién por parte de los operarios.

Aclarando, la prueba de produccion demora entre [48 — 50] segundos
para un bin 100 (unidad buena), donde la variabilidad depende de la rama que
tome, debido a que de rescatar una unidad en la primera prueba tomaria 32
segundos adicionales mediante el cambio sugerido, si se rescatara de la manera
convencional como se ha venido haciendo hasta la fecha, esto es corriendo
nuevamente la prueba sobre la unidad, se demoraria 48 segundos en el mejor
de los casos, con lo cual se puede notar que se ganan 16 segundos sélo por el
hecho de realizar la prueba en el momento en que fall6 mediante el cambio
sugerido.

Se puede apreciar que el reactuar corrige dificultades fisicas en la
colocacion de la unidad sobre la base, por lo tanto la correccion de ciertos bines
se puede llevar a cabo siguiendo esta metodologia, en especial en aquel
concerniente al bin 6205 que es el error que con mayor frecuencia se presenta, y
se le ha dado énfasis a corregir.

Las unidades que en efecto se encuentran mal colocadas y se puede
corregir con reactuacion, se puede estimar en un 7% que es la diferencia
proporcionada entre la incidencia de error el programa de pruebas actual y el
sugerido. Esto conlleva a que si se ahorran 16 segundos, en el peor de los
casos, en un lote por ejemplo de 3500 unidades se estarian rescatando 245, ello
implica 3920 segundos que se pueden utilizar para probar mayor nimero de
unidades, lo que equivale a aumentar la produccion en 82 unidades, esto es en
2.3%.
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6.2. Lecturade laldentificacion de la Unidad

Para la lectura de la identificacion de la unidad (Uld), se accesa un
archivo de registros creados por el sistema operativo donde se encuentra varia
informacion concerniente a los componentes fisicos del computador. El acceso
en este caso es mediante un sistema operativo compatible con Linux. Este
sistema carga toda la informacion concerniente a los integrados presentes en el
mismo, entre ellos la concerniente al Northbridge y el Southbridge. Este archivo
se crea Unica en el arranque de la unidad.

De ella interesa el valor conocido como ULT. En Linux esta informacion
se encuentra en el directorio sv/northbridge, y en este archivo se busca el valor
el patron ULT _fr. Para ello se han utilizado las herramientas de Linux que
permiten realizar la busqueda de archivos, en especial, la instruccion Grep.

Esta informacion tiene que luego ser decodificada para poder interpretar
los valores adecuados, esto es, el sitio en que se produjo la oblea, el afio, la
semana, informacion correspondiente al lote, y el niumero de oblea. Una vez
leida esta informaciéon mediante puerto serie se transmite hace el computador
(Racal) que recibe la informacién resultado de las diferentes pruebas y este,
finalmente, almacena el resultado en un archivo para acceso del usuario.

La manera en que se puede sacar informacién a través del puerto serie

utilizando Linux es mediante el cédigo afiadido a continuacion.

echo "$SerialData" > /dev/ttySO
echo "ULT_COMPLETED" > /dev/ttySO

La variable $SerialData contiene el ULT leido del sistema operativo. En la

figura 6.5 se puede ver el ULT leido y desplegado para uso del usuario en un
archivo de propdsito especifico de la empresa.
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3_prtnm_UnitID

2 _lbeg

2 comnt_A! rackid CR1CPV115R1
2_comnt_A!_tsthdseq_2
2_comnt_A!_testhead CTGAO0-T152
2_tname_TIUACTUATORCNT
2_mrslt_3062

2_lsep

2_trlot_Y62801715

2_trwafer_0

2 trxloc_+00

2_tryloc_+00

2_binn_8000

2_curibin_80

2_lend

3_lIsep

Figura 6.5. Resultado de un Archivo Resumen Predispuesto a ser Subido a

Las Bases de Datos de la Empresa

Lamentablemente esta informacion no concuerda con la informacion real,
y la razon de ello esta en el hecho de que el hexadecimal que es leido se
encuentra corrupto. Véase por ejemplo la manera en que se ha descifrado el
cadigo en la Figura 6.6.

Esta es la manera correcta de descifrar un codigo binario. El sitio y el afio
se encuentra en un cédigo que no es binario natural, por otro lado la semana, el

Id.1 e Id.2 correspondiente al lote se encuentra en binario natural.

Sitio Afo Semana Id.1 1d.2
Y 6 28 287 0
0010 0010 011100 0100011111 0000

Figura 6.6.Decodificacion de una Cadena Binaria

Ahora bien el codigo leido por el sistema operativo es un hexadecimal
gue luce de la siguiente manera 000149B0400000. Dicho valor si se convierte a
binario y luego con los criterios adecuados se da su conversion se obtiene el
valor Y6270441:0:+00:+00, lo que difiere del valor origina Y628287:0:+00:+00.
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Se ha buscado la manera coincidir de manera binario estos datos y no existe
alguna que satisfaga una correcta decodificacion para todas las unidades.

La propuesta que se hace e incluye es una sugerencia de que es lo que
se deberia hacer para poder leer el ULT, lo cual se muestra en el marco teorico,
pero aun asi para lograr esto se requiere de poder controlar los ciclos de reloj
del bus que controla el chipset. Lo cual no es controlable mediante el lenguaje
ensamblador si no solamente mediante sefiales de prueba especializadas que
estan fuera de las posibilidades de prueba de funcionalidad del médulo de

validacion.

6.3. Lecturade Post Codes

En cuanto a la lectura de los Post Codes que se generan en caso de una
falla, primordialmente se buscaba que en el evento de que la unidad bajo prueba
fallara la misma se pudiera tener un reporte de cual fue el Ultimo Post Code
generado por el proceso de inicializacion del sistema.

Cuando una unidad falla una prueba, se reporta el “Bin” o cédigo de falla
correspondiente en varias bases de datos con las que cuenta la empresa, una
de estas bases de datos muestra su proceso conforme se va ejecutando la
prueba haciendo posible ver lo que esta siendo escrito en una pantalla que se
muestra junto al indicador de avance de la prueba. Esto en la pantalla con que
cuenta el modulo de pruebas.

La figura 6.7 muestra el proceso que sigue la prueba y como en el evento
de una falla, el punto del programa donde se da se reporta por estar marcado
con una x. En el texto que se presenta en la parte inferior de la figura se puede
leer que se dio el fallo, se leyo la Post Card y se observa también el Post Code

encontrado asi como seguidamente su descripcion.
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¥ AIRTHO9k_CTGGMA485CB_Rev2 - Yersion: N/A:1 =10l x|

m|“ Star‘tl iEIin: STime:

Stop | - G0 0006205 [EELUEY 00:00:35

Branch On Fail Carnmets =

Test Test Description

E-XE CAL_GM_CPVs
EXE Startlp

Do/ setlp

B ActusteTCU

[ PowerOnRelay

B WBPwron

B svosSeriaiSetup

B Kot

WA waitForFirstLin

3 svos

Start Up, lzsue Start Test time

Turn on Pyt Supply
Povwer-up Matherboard
Configure Serial Port for SY03

Wit for LILO Prompt
CPW/M and CPW/S

Shutdown
Shutdovwn
Shutdaovwn
Shutdown
Shutdown
Shutdovwn
Shutdaovwn

--- Calistoga rev 0.99g -

Svosatlilo Type 'swos' st LILO prompt Shutdovwen | bl
»

<|:

5.88 ¢ Puming...WaitForFirstLilo ‘:J
5,91 ¢ MBE Voltage = 1.4208934375 wolts

5.91 ¢ . ..Waiting for (LILO)

33.13 @ ...WAIT TIMED 0UT!

34.42 @ * Leyendo PostCard

34.42 : Last PostCode Found in Port 50: zh

34.42 @ PostCode Description: Zh: Verify Real Mode

34.44 : FAIL: WaitForFirstLilo

34.45 @ FAIL: Starclp

34.63 @ PA5S5: PowerOffRelay

35.33 ¢ Passed to deactuate the TIU.

35.34 : PAR3: DeactuateTCU

35.41 : Bin: 6205 e
35.41 : Test end at: 12/21/2006 1:35:30 PM

- r T IR R, e o > .

Figura 6.7. Imagen de la pantalla que muestra el modulo de pruebas en caso de

una falla.

Teniendo acceso a esta informacion de cual fue el dltimo Post Code
generado se pueden mejorar los analisis que se realizan en caso de que un lote
de muchas unidades presente un fallo especifico.

Lo anterior debido a que en el pasado en caso de que se presentara una
falla durante la prueba del sistema operativo, el sistema reportaba unicamente el
fallo de esa prueba, pero si por ejemplo se daban mil fallos de sistema operativo
seguidos, era muy extrafo, y hacia pensar a los ingenieros de la empresa que
era algo mas lo que estaba fallando, como por ejemplo que un puerto no estaba
inicializando correctamente, la soluciébn que se tenia a dicha situacion en el
pasado era revisar el modulo de pruebas, revisando todas las posibles fallas que
se podian estar presentando, y una vez concluida la revision, se corria el

material por el modulo de pruebas una segunda vez. Lo anterior representaba un
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gasto enorme de tiempo de ingenieria asi como de tiempo que dura el producto
en salir de la compafia y poder ser distribuido en el mercado.

Con la adicion de la lectura de los Post Codes se puede conocer si el fallo
se dio por un punto exacto durante la inicializacion del sistema, y por medio del
acceso a la base de datos, los ingenieros de la empresa pueden saber cual es
exactamente dicho punto y tomar las medidas necesarias.

Como ultimo cambio al programa de pruebas se incorporo la accion de
gue en el evento que el Post Code leido en caso de falla sea uno de los mas
comunes, 0 sea, uno de los que si se presentara una reactuacion del martillo de
pruebas, las posibilidades de que pase la prueba son considerables.

Teniendo certeza acerca del Post Code que evidencia en cual prueba se
falla, se procedié a desarrollar un programa de pruebas que reactia asociando
el Post Code con el bin de fallo. Esto es, si la prueba falla porque no empieza el
sistema operativo, se evalla la posibilidad de que esta falla sea efectivamente
debido a una mala conexién entre la unidad y la base, o bien se deba
efectivamente a que la unidad se encuentra dafiada. La intension de ello es de
no consumir el tiempo que se demoraria en reactuar en caso de que la unidad
se encuentre en efecto dafiada, conociendo desde luego el Post Code.

Los resultados encontrados se dirigen hacia que se puede salvar el
mismo numero de unidades reactuando un menor nimero de veces si se conoce
el Post Code.

Se ha encontrado que del codigo de falla perteneciente a la prueba de
sistema operativo, en efecto hay aproximadamente un 70% de estos fallos que
se deben a errores en la colocacion de la unidad, o presion con la base, y se
pueden corregir reactuando, esto sabiendo ademas que el Post Code es
constante. Mientras que en los casos en que da el mismo error y el Post Code
difiere, siendo este alguno anterior al esperado, la accion correctiva de reactuar
no tiene efecto para que la unidad pase la prueba y por ende, hay mayores

posibilidades que la unidad se encuentre efectivamente dafiada.
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Asi, se ha incrementado la efectividad de la prueba ya que no se
consume tiempo realizando la accion correctiva en unidades cuyo sintoma de
falla no es corregible de esta manera.

En los casos en que se probo con grandes cantidades de unidades la
mejora mencionada anteriormente, se noto que la reduccién en la cantidad de
reactuaciones es de un 10%, por lo que se salvaron la misma cantidad de
unidades que se hubieran salvado simplemente al reactuar la unidad sobre los
circuitos que fallaron la prueba de sistema operativo, pero con una disminucién
en las veces que se tuvo que reaccionar el martillo del modulo, ahorrando esto

tiempo de prueba ademas de vida util de los equipos del modulo de pruebas.
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Capitulo 7. Conclusiones

1. Existe una relacion lineal proporcional entre la tensiébn medida en la

fuente y la probabilidad de que la unidad falle.

2. El reactuar sobre una unidad permite corregir por cuestiones fisicas la
mala colocacién de una unidad que incursiona en condiciones de prueba

deficientes.

3. La disminucion con solo una reactuaciéon por médulo pasa de
aproximadamente 9% a 2% en cuanto a la cantidad de rechazos por una

sola prueba.

4. La confiabilidad de la prueba aumenta de 91% a 98% con la

implementacion del programa de pruebas correctivo sobre cada error.

5. La capacidad de procesamiento de unidades por médulo aumenta en un
2.3%.

6. La informacion del punto especifico del proceso de inicializacion donde
falla una unidad, permitié tomar medidas que aumentaron la fiabilidad de

las pruebas.

7. Elincorporar al programa de pruebas los Post Codes que comunmente
indican que una segunda prueba a cierta unidad defectuosa resultaria en
gue esta pase la prueba redujo el tiempo de prueba del modulo asi como

aumento su vida util.
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APENDICES

Apéndice.l. Glosario

ATM: Assembly and Test Manufacturing, clasificacion que recibe la planta de

Intel ubicada en Costa Rica por realizar ensamblaje y prueba de unidades.

Die: Es el cuadro de silicio que proviene de la oblea, y es montado sobre el
sustrato en la fabricacion de un chip.

DPM: Defects Per Million, unidad utilizada para la medicion estadistica del

desarrollo de la produccion.

VLSI: Very Large Scale Integration

CPV: Component Platform Validation, proceso empleado para la validacion del
producto final que llegara al cliente.

ULT: Unit Level Traceability, informacion con la cual se puede rastrear la historia

de una unidad especifica.

TIU: Test Interface Unit, unidad mecanica que tiene contacto con la unidad para

realizar las pruebas eléctricas.

Mixing: Se presenta cuando se encuentran unidades pertenecientes a un lote de

produccién en uno que no les corresponde.

POST: Power On Self Test, prueba que se realiza al iniciarse la maquina.
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BIOS: Basic Input/Output System, realiza programas de prueba y se encarga de

la comunicacion entre el software y el hardware de una PC.

ChipSet: Circuito integrado construido con el fin de ser utilizado para el manejo

de diferentes puertos de una PC.

Wafer: En espafiol Oblea, es el conjunto de dies unidos que son fabricados,

tiene forma de disco, contiene una gran cantidad de dies.

UNIX: Sistema operativo enfocado primordialmente para servidores.
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Apéndice.2. Ubicacion del Proyecto

Apéndice.2.1. Descripcion de la Empresa

Componentes INTEL radicado en Costa Rica, pertenece a la reconocida
empresa transnacional INTEL Corporation dedicada a la fabricacion de circuitos
de alto nivel de integracion (VLSI), suplidor nimero uno a nivel mundial de
procesadores, ademas dedicada a la produccion de los integrados para el
funcionamiento y comunicacion con dispositivos externos del procesador.
Componentes INTEL en Costa Rica se encuentra ubicado en La Rivera de
Belén de la provincia de Heredia y forma parte de un conjunto de fabricas
ubicadas en diversas partes del mundo que tienen la tarea de ensamblaje y
prueba (Assembly and Test Manufacturing, ATM). Son seis en total: Kulim,
Penang, Carite, Pudong, TBD y Costa Rica, esta ultima se conoce como CR AT,
donde se procesa el 25% del producto INTEL.

INTEL se instal6 en Costa Rica en 1997, en la actualidad cuenta con
aproximadamente 5500 empleados.

Mision, satisfacer al cliente, al empleado y a los accionistas cumpliendo el
compromiso de distribuir la infraestructura y avances tecnolégicos esenciales

para el trabajo y la vida diaria.

Apéndice.2.2. Departamento Especifico

El proyecto se desarrolla en el departamento de Ingenieria del Producto
(PE) de Chipset. Este departamento esta integrado por especialistas en areas
relacionadas con la computacion y la electronica.

Este departamento se encarga de garantizar la calidad del producto final
en cuanto al producto Chipset. Para ello se sugieren e implementan
correcciones en el proceso productivo, se verifica mediante pruebas el estado de
los lotes que ingresan y salen de la fabrica, se disefian las medidas preventivas
y correctivas en cuanto a la garantia de la calidad del producto sin que se

afectén los indices de productividad con que cuenta la empresa.
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