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ABSTRACT

During early design stages design for testability (DFT) issues must be dealt with.
Various methods exist which can be used to support testability of the circuit. These methods
can work on different levels of circuit description. This work deals with methods of scan type
that operate with circuit on the register transfer level (RT). An attention is paid to the
utilization of testable kernels to reduce test application time.

1 UVOD

Jiz pfi navrhu obvodu je potfeba se zabyvat otdzkami jeho testovatelnosti. Metody,
které se zabyvaji testovatelnosti obvodu jiz pti jeho navrhu se nazyvaji metodami navrhu pro
snadné testovani (metody DFT — Design For Testability). Tyto metody mohou pracovat na
riznych urovnich popisu obvodu. Tato prace se zabyva testovatelnosti obvodu na urovni
meziregistrovych pienost (irovni RT - Register Transfer level). Pro zajisténi testovatelnosti
obvodu na této urovni je potieba zajistit fiditelnost/pozorovatelnost registrii. Nejcastéji se
fiditelnost/pozorovatelnost registril zajistuje pomoci metod typu scan.

Princip metod scan spo¢ivd v modifikaci pamétovych prvkil obvodu tak, aby bylo
mozné pozorovat/fidit hodnoty téchto prvka. Existuji dvé varianty této metody — metoda
uplny a Castecny scan. Tyto metody se od sebe li§i zpisobem vybéru registrl, které budou
zafazeny do registru scan. Metoda uplny scan zarfazuje do registru scan vSechny registry.
Vyhodou tohoto pfistupu je zkraceni doby potiebné pro testovani obvodu. Nevyhodou je
vy$$i slozitost obvodu a tim také jeho cena. Alternativou k metodé Uplny scan je metoda
Castecny scan. Tato metoda omezuje pocet registra, které budou zafazeny do registru scan.
Vysledkem je tedy nizsi slozitost obvodu (oproti metodé Uplny scan). Nevyhodou je naopak
delsi doba potitebna pro testovani obvodu.

Tato prace se zabyva metodami typu Castecny scan. Pii uvahach nad metodami typu
casteCny scan se vychdzi z metody castecny scan, kterd byla publikovana v [1]. Uvedena
metoda minimalizuje pocet registrii zafazenych do registru scan. Vysledkem pouziti této
metody je nizkd cena obvodu, ale del§i doba aplikace testu. Tato prace se tedy zabyva
otazkou, jakym zplisobem zkratit dobu aplikace testu. Jsou navrzeny modifikace této metody,



které¢ vedou ke zkraceni doby potiebné pro testovani obvodu. Prvni modifikaci je vyuziti
odezev na testovaci vektory pro testovani dal§ich prvki. Druhou modifikaci je pak vyuziti
tzv. testovatelnych jader pro zkraceni doby potfebné pro aplikaci testu.

2 METODY TYPU CASTECNY SCAN

Metody typu Casteény scan omezuji pocet registri, které budou zafazeny do registru
scan. Naptiklad metoda uvedena v [1] k tomu pouzivd nékolik technik. Jednou z nich je
vyuziti jiz existujicich transparentnich cest v obvodu (tzv. i cest) pro pienos diagnostické
informace. Dalsi technikou je pak pfifazeni roli (z hlediska testu) jednotlivym registrim a
zkoumani vzajemného pokryti roli jednotlivych registri. Vysledkem je, Ze do registru scan
jsou vybrany jen registry, které jsou z hlediska aplikace testu nezbytné.

Nevyhodou tohoto pfistupu je delsi doba testovani obvodu a slozitéjsi fadic testu.
Z toho ditvodu jsou v této praci navrzeny modifikace metody ¢aste€ny scan. Jejich cilem je
zkraceni doby pottebné pro aplikaci testu. Jednim ze zptsobu, jak tuto dobu zkratit, je
naptiklad pouziti testovatelnych jader.

3 TESTOVATELNA JADRA

Zrychleni doby aplikace testu Ize (zejména u zietézenych obvodl) dosdhnout pomoci
vyuziti testovatelnych jader. Princip této techniky spociva v tom, Ze se obvod rozd¢li na
mensi Casti. Tyto mensi ¢asti nazyvame testovatelna jadra a musi splitovat podminky uvedené
v definici 3.1.

Definice 3.1: Testovatelné jadro je ¢ast obvodu, kterd je oddélena od ostatnich ¢asti obvodu
registry nebo je pfipojena pfimo na primarni vstupy/vystupy obvodu. Muze obsahovat
kombinaéni obvody, registry a multiplexery. VSechny kombina¢ni obvody, které testovatelné
jadro obsahuje, musi byt testovatelné prostfednictvim vstupii a vystupt testovatelného jadra.
Z4dny z registri, ktery je soucésti testovatelného jadra nesmi byt souasti registru scan (konec
definice).

Pokud v obvod¢ existuje vice testovatelnych jader musi byt navic splnény nésledujici
podminky. Zadna dvé testovatelnd jadra se nesmi vzajemné piekryvat. Vsechny prvky
testovatelnych jader v obvodu musi byt fizeny stejnymi hodinovymi pulsy. Zadné testovatelné
jadro nesmi generovat své vlastni vnitini synchroniza¢ni pulsy. Nesmi se vyskytovat zadné
zpétné vazby mezi jednotlivymi jadry a také zddné zpétné vazby v ramci jednotlivych
testovatelnych jader. Posun dat jednotlivymi testovatelnymi jadry trva stejny pocet taktd

Princip rozdéleni obvodu na testovatelna jadra je patrny na obrazku 1. Obvod na tomto
obrazku je rozde€len na n testovatelnych jader, ktera jsou oddélena registry. Tyto registry jsou
zatazeny do registru scan. Problém testovani celého obvodu se rozdélil na problém testovani
jednotlivych testovatelnych jader. Pfi testovani téchto jader vyuzivame toho, Ze je mozné
jednotliva testovatelna jadra testovat nezdvisle na sob&é. Muzeme tedy soucasné testovat
vSechna testovatelnd jadra v obvodu. Pfi tomto testovani vyuzZijeme toho, ze prichod dat
jednotlivymi testovatelnymi jadry trva stejny pocet taktli. Diky tomu je mozné piivést
soucasn¢ testovaci vektory na vSechna testovatelnd jadra pomoci registru scan a po k taktech
ziskat v registru scan odezvy vSech testovatelnych jader. Pii ¢teni odezev z registru scan je
navic mozné zaroven zapisovat dalsi testovaci vektory. Zkraceni doby testu u této metody je
tedy dosazeno diky efektivnéjs§i praci s registrem scan a paralelnimu testovani vice



testovatelnych jader soucasné.
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Obr. 1:  Rozdéleni obvodu na testovatelna jadra

4 IMPLEMENTACE

Cilem této prace je implementace plivodni metody cCasteCny scan [1] a metody
vyuzivajici testovatelnych jader. Vysledny systém bude umoziovat analyzovat zadany obvod
a navrhnout registry, které je potieba zaradit do registru scan. Pfi implementaci bude vyuzit
ptevadéc z jazyka VHDL do logickych blokt [2].

5 ZAVER

Tato prace vychdzi zmetody casteCny scan uvedené v [1]. Uvedend metoda byla
modifikovana pouzitim principu tzv. testovatelnych jader. Pouziti testovatelnych jader vede
ke zkraceni doby potifebné pro testovani obvodu (zejména u zietézenych obvodi). Tohoto
zkraceni je dosazeno diky soucasnému testovani vice testovatelnych jader a efektivné;si praci
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zpusobena veétSim mnozstvim registri zatazenych do registru scan.
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