DIAGNOSI DI GUASTO E DESIGN CENTERING
DI CIRCUITI ANALOGICI

~ F. Grasso", A Luchetta, S Manetti®, M. C. Piccirilli®, A. Reatti®, L. Serri®
ODipartimento di Elettronica e Telecomunicazionia\8. Marta 3 - 50139 FIRENZE
 Dbipartimento di Energetica, Via S. Marta, 3 - S0EBRENZE

Nel settore della diagnosi di guasto di circuitalaxgici, 'Unita’ di Ricerca di Firenze si interess

di problematiche relative all'individuazione di gigparametrici [1].

Le tecniche di diagnosi di tipo parametrico hanonme obiettivo la determinazione dei valori
effettivi dei parametri circuitali. A tale scopodircuito viene descritto da un sistema di equazion
non lineari rispetto al valore dei componenti, giene risolto supponendo noti i valori nominali
dei parametri e una serie di misure effettuate su opportuno insieme di test point
precedentemente selezionati. Le incognite sonoitgibst dai valori effettivi dei componenti
circuitali, mentre le misure sono, in genere, reghthio della frequenza.

Negli ultimi anni e’ stato affrontato il problemalth scelta delle frequenze in corrispondenza
delle quali effettuare le misure. Infatti, con wswelta opportuna di queste frequenze, e’ possibile
ridurre l'influenza delle tolleranze dei componestidegli errori di misura sul valore dei
parametri determinato risolvendo il sistema checiis il circuito in analisi. Sono state
sviluppate tecniche per 'individuazione ottimalelld frequenze di test [2, 3] e per la selezione
automatica del gruppo ottimo di componenti testapl]l. Queste tecniche sono basate
sull'impiego della scomposizione a valori singolakella matrice sensibilita’ del circuito,
analizzato con tecniche di tipo simbolico, e smipiego di algoritmi genetici nella fase di
ottimizzazione.

Il problema della diagnosi di guasto di tipo partiioe puo’ essere affrontato anche senza
risolvere direttamente il sistema non lineare @ppresenta il circuito, usando reti neurali. Sono
state applicate reti feedforward multistrato pelolealizzazione di guasti parametrici in circuiti
analogici, considerando come insieme di apprendilnénsegnale temporale proveniente da
opportuni punti di misura dislocati sul circuitoarapionato nel dominio del tempo. Le
informazioni necessarie per il dimensionamento heiametri caratteristici della rete neurale
sfruttano i risultati provenienti dalla valutaziowella testabilita’ e dalla determinazione dei
gruppi di ambiguita’ associati alle equazioni daghosi di guasto relative ai punti di misura del
circuito in esame. Queste due informazioni soniongiortanza fondamentale per tutte le tecniche
di diagnosi di guasto [5, 6]; nel caso di impiegoedi neurali esse contribuiscono a determinare
la struttura della rete in modo da avere massinparesentativita degli elementi circuitali e
massima circoscrizione delle situazioni di guadte. informazioni ottenute dall’analisi di
testabilita risultano anche necessarie per la ohétezione dell'insieme di apprendimento piu’
opportuno per la rete neurale; infatti, vengon@zehati i campioni di apprendimento relativi a
variazioni di parametri circuitali che produconorigaioni distinguibili del segnale temporale
prelevato nei punti di misura del circuito [7-9].

L’Unita di Ricerca di Firenze ha iniziato, da quacanno, ad occuparsi anche del problema del
design centering di circuiti analogici. Come natealori dei parametri di progetto di un circuito
analogico sono soggetti a variazioni a causa delleranze di fabbricazione. Questo comporta
una deviazione del comportamento del circuito dglecifiche. Il problema del design centering



consiste nel selezionare i valori nominali dei pae#i circuitali in modo che il comportamento
del circuito soddisfi con la massima probabilitsspecifiche. In altre parole, lo scopo del design
centering € di assicurare che la resa di produmg@massimizzata. Le tecniche finora presentate

in letteratura a questo riguardo sono basate sgran numero di simulazioni circuitali. E

possibile velocizzare e semplificare I'operazionalesign centering avvalendosi di tecniche di
analisi simbolica, che consentono di effettuare soka volta la simulazione del circuito in

esame. | risultati finora ottenuti mostrano conandlisi simbolica consenta un’individuazione
ottimale del valore dei parametri di progetto impe molto brevi [10-12] e costituisca un valido
mezzo per la rappresentazione della regione ditabiiia [13-15].
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