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Kan Al verkligen granska

ett kretsschema?

Varfor racker inte generativa Al-modeller for att granska
elektronikkonstruktioner? Vad kravs for att Al:n ska kunna
hitta ratt information, koppla slutsatser till sina kallor och
ge ett resultat som faktiskt gar att verifiera?

tt konstruktionsfel i en digi-
tal isolator tog sig hela
vdagen till hardvaran. Isola-
torns granssnitt matades
med 5V medan den anslutna
bussen arbetade med 3,3 V-logik.
Resultatet blev att signalerna inte
nddde den logiknivd som komponenten
behovde for att sakert tolka dem som hoga.
Orsaken gick att harleda direkt ur schemat
och databladet, men ingen hade jamfort ratt
parametrarinnan kortet bestalldes.

Maénga sena konstruktionsfel ar just sa-
dana:inte subtila, utan vanliga fel som ingen
hann leta efter eller samband som lag ut-
spridda over flera dokument. Generativ Al
verkar darfor vara en naturlig |0sning. Den
kan ldsa stora informationsmangder och
resonera om samband, men &r samtidigt
trdnad att ge ett svar dven nar underlaget ar
ofullstandigt.

FRAGAN AR INTE BARA Om Al kan hitta fel, utan
om slutsatsen gar att verifiera. En béttre in-
formerad gissning ar fortfarande en giss-
ning. Forst nar Al:n kan visa sitt underlag
gar det att anvdnda den for konstruktions-
granskning.
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Al-baserad konstruktionsgranskning
ar inte framst en fraga om storre
modeller. Det &r en frdga om sys-
temarkitektur: hur konstruktionen
representeras, hur ratt underlag

vdljs ut och hur varje tekniskt pasta-

ende kan sparas tillbaka till sin kalla.

Elektronikutveckling har redan flera lager
av automatiserad kontroll. Electrical Rule
Check, ERC, hittar exempelvis oanslutna
pinnar, drivkonflikter och inkonsekvenser i
schemat. Design Rule Check, DRC, verifierar
att layouten foljer definierade regler for geo-
metri och tillverkningsbarhet.

Verktygen dr nddvandiga, men de verifie-
rar framst konsistens och regeluppfyllelse. En
konstruktionsgranskning maste dessutom
avgora om konstruktionen faktiskt gor det
konstruktéren avsag. Ett schema kan vara
elektriskt konsekvent och dnda innehalla fel
komponentvariant, en underdimensionerad
matning eller en signal i fel spanningsdoman.

Det &r darfor en erfaren granskare inte
bara laser vad som &r anslutet till vad.
Granskaren forsoker forstd driftsfallen,
kontrollera antaganden och jamfora den
faktiska kopplingen med datablad och kon-
struktionsavsikt.

Av Daniel Rhodin,

E-Sharp
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NAR EN KONSTRUKTIONSGRANSKNING Mmissar
ett fel ar det sdllan ett bevis pd att grans-
karna saknar kunskap. Det &r oftare ett
skalningsproblem. Ingen maénniska kan
halla varje komponentvariant, pinnfunk-
tion, spanningsdoman, fotnot och elektriskt
gransvarde aktivti huvudet samtidigt. Under
tidspress riktas uppmarksamheten mot det
som verkar viktigast, medan vardagliga fel
i mindre uppmarksammade delar av kon-
struktionen kan passera.

Maskinen ar battre pa det uttdmmande,
medan madnniskan ar béttre pa det svarbe-
doémda. Potentialen ligger darfor inte i att er-
sdtta ingenjorens omddme, utan i att Iata sys-
temet stélla samma fragor till varje relevant
nat, matning och komponent och dérefter
fora de verkligt svara fallen till en méanniska.

DET AR FRESTANDE att exportera ett schema,

bifoga nagra datablad och fraga: “Ser du ndg-
ra fel?” 1 sma demonstrationer kan det ge im-
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ponerande resultat. | verklig produktutveck-
ling uppstar tre grundlaggande problem.

1.Hela konstruktionen ryms inte

i ett kontextfonster

Ett kontextfonster &r den informations-
mangd som sprakmodellen kan ha tillgéang-
lig samtidigt nar den skapar sitt svar. Nar
fonstret fylls med schema, stycklista, kon-
struktionsdata och datablad konkurrerar allt
material om modellens uppmarksamhet.

Som figur 1 visar kan underlaget for ett
storre kort motsvara flera ganger ett kon-
textfonster pa en miljon token. Den svara
delen &r séllan att ldsa mer data. Den svara
delen ar att hitta ratt data.

En modell som far hela schemat, alla data-
blad och all kringinformation maste fort-
farande forsta vilken tabellrad, fotnot och
komponentvariant som ar relevant for just
den signal eller matning som granskas.

2.Datablad dr inte vanlig text

Datablad &r strukturerade tekniska doku-
ment. Betydelsen ligger ofta i kombinatio-
nen av rubrik, tabell, rad, kolumn, enhet,
testvillkor och fotnot. En maximal inspén-
ning kan exempelvis vara ett absolut grans-
vdrde, ett rekommenderat arbetsomride
eller ett villkor fér en viss variant, kapsel eller
temperatur.

TEMA: Al & INBYGGDASYSTEM

Ett modernt kort ryms inte i ett Al-fonster

Ay Al abehdror ksl (8
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Konstruktionsdata

Problemet &r att en vanlig sprakmodell inte
nodvandigtvis ser tabellen pa samma satt
som en ingenjor. Vid PDF-extraktion presen-
teras innehallet ofta som en sekvens av ord
och tal. Om rad- och kolumnstrukturen gar
forlorad forsvinner ocksa relationen mellan
vérdet och villkoret som gor vardet giltigt.

Modellen kan da hitta ett tal som verkli-
gen finns i dokumentet men koppla det till
fel parameter och anda formulera en fullt
trovérdig slutsats.

For teknisk granskning racker det darfor
inte att gora dokumentet sdkbart. Systemet
maste kunna bevara eller dterskapa tabell-

it eprnaanasen
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Kontextidnster

strukturen, ldsa en sida visuellt nar textutdra-
get ar tvetydigt och visa exakt var informa-
tionen kommer ifran.

3.Generativa sprakmodeller
droptimerade for att svara
I en konstruktionsgranskning ar ett trovar-
digt pahitt farligare &n ett uteblivet svar. En
sprakmodell kan dterge ett vanligt pinnamn,
ett typiskt gransvarde eller en standard-
koppling trots att den aktuella komponen-
ten avviker.

Problemet &r inte att modellens minne
alltid ar fel, utan att det ar ratt tillrackligt
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TEMA: AlSINBYGGDASYSTEM

Tva satt att bygga en Al-granskare

ofta for att inge fortroende. De séll-
synta avvikelserna ar samtidigt
precis de detaljer som konstruk-
tionsgranskningen ska fanga:
ett variantsuffix som andrar upp-
startsbeteendet, en pinne som flyt-
tats mellan kapslingar eller ett absolut
gransvarde som ar 5,5 Vistéllet for 6 V.
Minnet far darfor aldrig behandlas som
bevis. Systemet maste skilja mellan det som
modellen kdnner igen och det som verifie-
rats i den aktuella konstruktionens kallor.

I STALLET FOR ATT SKICKA KONSTRUKTIONEN
som en odifferentierad dokumenthdg till
en sprakmodell kan systemet bygga upp en
strukturerad modell av komponenter, nat,
pinnar, varianter och relationer. Darmed gar
det att stélla konkreta fragor om exempelvis
en spanningsdoman, en matningsvag eller
enviss komponentvariant.

Databladen maste pa motsvarande satt
behandlas som tekniska kallor. Det racker
inte att hitta ett ord eller ett tal. Systemet be-
hover kunna visa vilken tabell, sida eller pas-
sage som stoder slutsatsen.

Nar en kontroll gors kan bara den rele-
vanta delen av konstruktionen och de doku-
mentpassager som behdvs hdmtas. Sprak-
modellen far da ett avgransat problem med
definierade objekt och sparbara killor, i stal-
let for att soka genom hela underlaget eller
fylla luckor med generell kunskap.

DEN VIKTIGASTE PRINCIPEN for verifierbar
Al-granskning r att systemet ska citera eller
avstd. Om en slutsats krdver ett varde ur ett
datablad ska kallan kunna visas. Om under-
laget inte racker ska systemet inte presen-
teraantagandet som ett faktum.

Resonemang behdvs for att koppla sam-
man konstruktionsdata, regler och doku-
mentation, men det maste ga att skilja mellan
observerade fakta, harledda slutsatser och
sadant som fortfarande ar okant.
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Principen kan fa systemet att verka
mindre imponerande i en demon-
stration. | praktisk ingenjorsverk-
samhet &r den en styrka. Ett syn-
ligt kunskapsgap kan hanteras. Ett

dolt antagande riskerar att bli en del
av konstruktionen.

Ett fungerande granskningssystem maste
inte bara redovisa vad det har hittat, utan
ocksd vad det hade mdgjlighet att kontrol-
lera. | Probe beskrivs tackningen som tackt,
partiell eller blind. Begreppen sdger inte om
kortet ar bra, utan om underlaget récker for
att genomfora den aktuella kontrollen.

En kontroll av en matningsspanning kan
vara tackt ndr schemat, den bestallningsbara
komponentvarianten och relevanta data-
bladsvillkor finns tillgdngliga. Den kan vara
partiell nar komponenten ar identifierad
men ett avgorande villkor i databladet dannu
inte har kunnat ldsas sakert. Den &r blind om
systemet exempelvis inte kan avgora vilken
variant som faktiskt ar monterad.

Ett tomt resultat betyder alltsa inte auto-
matiskt att granskningen inte hittade nagot
fel. Det kan ocksa betyda att granskningen
saknade synlighet, och den skillnaden maste
vara explicit.

EN REGELTRAFF ar en startpunkt, inte ett
fardigt fynd. Regler ar bra pa att hitta defi-
nierade monster, medan Al:n kan anvanda
konstruktionsdata och dokumentation for
att satta traffen i sitt tekniska sammanhang.

Vid granskningen av ett av vara kort gene-
rerade systemet 16 regeltraffar. Efter analys
aterstod sex relevanta observationer och
fyra verkliga fel, varav tva blockerande. Tre
flaggningar fran samma regel visade sig vara
falska positiva. Den fjarde ledde till ett verk-
ligt fel som kunde identifieras genom kon-
struktionsdata och komponentens datablad.

Regeln hade alltsa inte formulerat hela
fyndet, men den hade riktat granskningen
till ratt omrade.

En flaggning éar inte ett svar. Vardet ligger
i att oOka tackningen, rikta ingenjorens
uppmarksamhet och goéra resonemanget
granskningsbart. Falska positiva traffar ar
hanterbara nar systemet visar varfor de upp-
stod. Falsk sakerhet ar betydligt farligare.

FOR ATT AI-BASERAD konstruktionsgransk-
ning ska fungera i praktiken kravs minst fem
saker:

® En domanmodell som representerar
komponenter, nat, pinnar, varianter och
deras relationer.

® Selektiv hdmtning av relevant konstruk-
tionsdata och dokumentation, i stallet for
attallt skickas in samtidigt.

@ Kallor som bevarar tillracklig struktur for
att tabeller, villkor och fotnoter ska kunna
tolkas korrekt.

® En strikt princip for att citera eller avsta,
sa att antaganden inte maskeras som
verifierade fakta.

® Synlig tackning, sa att anvandaren kan se
var systemet har fullstandigt, partiellt eller
otillrackligt underlag.

Det handlar alltsa mindre om hur stor sprak-
modellen & och mer om vilket underlag den
far, hur informationen struktureras och om
slutsatserna gar att kontrollera.

MANNISKAN BESTAMMER FORTFARANDE. Al-
baserad granskning ersatter inte mansklig
expertis. Systemets uppgift ar att flytta arbe-
tet fran ostrukturerad genomlasning till rik-
tad teknisk bedémning: lyfta fram misstank-
ta samband, visa relevant stéd och markera
kunskapsluckor.

Ingenjoren fattar fortfarande beslutet.

For teknisk granskning ar det mindre vik-
tigt hur manskligt Al-svaret later. Det viktiga
ar om systemet kan visa varifran ett varde
kommer, skilja en komponentvariant fran
en annan och redovisa nadr underlaget inte
racker.

Det mest vérdefulla svaret ar darfor inte
alltid ett fynd. Ibland ar det en exakt kélla
och ibland ett tydligt besked om att fragan
inte gdr att avgora. Forst nar den skillnaden
blir synlig gar Al fran avancerad gissnings-
maskin till praktisktingenjorsverktyg. |

Vad ar Probe?

Probe &r ett granskningssystem for elektro-
nikdesign utvecklat av E-Sharp AB, som byg-
gerupp en strukturerad modell av scheman,
BOM-data, tillverkningsunderlag och data-
blad. Istallet for att skicka hela konstruktionen
till en sprakmodell hdmtar Probe endast den
del avunderlaget som ar relevant fér den
aktuella fragan och kopplar varje slutsats till
sin kalla. Systemet anvands for att identifiera
feltyper som ofta ligger utanfor ERC- och
DRC-kontrollernas rackvidd.
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