Resumo

O tema principal desta tese consiste na arquitectura de um controlador de teste para CCls com BST,

e na geracdo automatica do respectivo programa de teste.

A arquitectura proposta para o controlador suporta um conjunto de instru¢cdes que implementam
directamente as operacdes elementares identificadas para controlar a infraestrutura BST presente
numa CCI. Esta arquitectura admite a existéncia de uma ou duas cadeias BST na CCI a testar, e
proporciona igualmente 0s recursos necessarios para estabelecer o sincronismo com um

equipamento de teste exterior, responsavel pelo acesso aos pinos de E / S primaria.

O proéprio controlador pode também dispor de uma infraestrutura BST, incluindo os blocos destinados
a permitir que a inicializacdo e controlo tenham lugar a nivel local (na CCI), ou a partir de um outro
controlador residente a um nivel hierarquico superior. Esta estratégia permite que o mesmo
controlador seja empregue a varios niveis, sendo a comunicacdo entre controladores em niveis

diferentes efectuada através das respectivas infraestruturas BST.

A arquitectura do controlador é apresentada de forma modular, de modo a tomar possivel a distingéo
entre o seu nlcleo central (constituido por um processador dedicado), e os blocos que permitem a
interaccdo com um barramento de teste a nivel hierarquico superior. Esta aproximacao permite uma
identificacdo clara dos blocos que deverdo sofrer modificacdes, caso se pretenda suportar outro
barramento de teste a nivel do sistema/subsistema. Por outro lado, e nos casos em que ndo se
pretenda uma estratégia de teste hierarquica, a implementacdo do controlador de teste podera
restringir-se ao seu nicleo central, com redu¢cGes em termos de complexidade. Esta possibilidade
pode revelar-se com interesse, sobretudo se a implementagdo como um componente programavel
localmente (do tipo FPGA, Field Programmable Gate Array) for viavel. A geracdo do programa de
teste é feita de forma automdtica, e toma como pressuposto que 0s modos de operagdo
proporcionados pela infraestrutura BST presente em cada componente ndo ultrapassam as trés
instrucGes obrigatdrias (Bypass, Sample/Preload, Extest), e as quatro instru¢cdes opcionais (ldcode,
Usercode, Intest, Runbist), descritas na norma BST (IEEE Std 1149.1, 90). O impacto provocado pela

existéncia de modos de operacdo mais poderosos é também discutido.

A geracdo automatica do programa de teste (GAPT) suporta as trés etapas principais do protocolo de
teste para CCls com BST, que consistem no teste da infraestrutura BST da CCI, no teste das
ligacdes, e no teste de componentes. A etapa correspondente ao teste de ligagdes inclui igualmente o
teste das ligacbes pertencentes a grupos de componentes ndo BST, para os quais devem ser

gerados exteriormente 0s respectivos vectores de teste.

O fluxo de dados para cada uma das etapas referidas € descrito, e identifica-se a informacao minima
gue permite a geracao dos respectivos segmentos no programa de teste. Os procedimentos principais
empregues em cada uma destas etapas séo especificados através de uma pseudo-linguagem de alto

nivel.



Apo6s o enquadramento geral que foi proporcionado pelo capitulo 1, efectua-se no capitulo 2 uma
apresentacdo sumaria dos conceitos principais relativos a tecnologia BST. Esta apresentacao inclui
uma abordagem as suas limitagcdes principais, e termina com uma referéncia a sua importancia
relativamente aos trés cenarios principais considerados: desenvolvimento e verificagdo de protétipos,

teste de producéo, e operacdes de manutencéo.

O teste de CCls com BST é descrito no capitulo 3, e tem por objectivo principal a caracterizacdo das
trés etapas principais do respectivo protocolo: teste da infraestrutura BST, das ligacbes, e dos
componentes. A presenca de grupos de componentes ndo BST € considerada, e sdo discutidas as

estratégias possiveis para a realizacao do respectivo teste.

O capitulo 4 é exclusivamente dedicado ao teste das ligacbes em CCls com BST. O facto de ter
constituido o objectivo principal que presidiu ao desenvolvimento desta tecnologia de teste justifica
gue o tratamento deste tema tenha lugar em capitulo préprio. Este capitulo inclui como parte principal
uma descricdo comparativa dos algoritmos destinados a geracdo de vectores para a deteccdo de

curto-circuitos entre ligagoes.

O capitulo 5 efectua a apresentacdo global do trabalho realizado, quer no que respeita a arquitectura
do controlador, quer relativamente a geracdo automatica do programa de teste. A apresentacdo que é
efectuada neste capitulo serve como introducdo para uma descricdo mais detalhada em cada um

destes dominios principais, que tera lugar nos dois capitulos seguintes.

A arquitectura do controlador desenvolvido constitui o tema principal do capitulo 6. Os blocos
fundamentais sdo aqui descritos, sendo também apresentada a especificacdo da sequéncia de

transicdo de estados correspondente a cada uma das instrugcées suportadas.

O capitulo 7 efectua a apresentacdo da geragdo automatica do programa de teste (GAPT). A
caracterizacdo do fluxo de informagdo para cada uma das correspondentes etapas, a especificacdo
dos procedimentos principais empregues, e a integracdo do conjunto de vectores gerados, de modo a

produzir um programa de teste final, constituem as partes principais deste capitulo.
Os resultados obtidos, e as perspectivas de trabalho futuro, sdo apresentados no capitulo 8.

O controlador de teste proposto neste trabalho foi fabricado como um componente LCC com 68 pinos

(CMOS, 1.5p), cujas caracteristicas sdo apresentadas no anexo A.

O anexo B ilustra uma aplicacdo concreta para este controlador, relativamente a uma CCI simples,
mas que exemplifica os casos mais complexos presentes em CCls de maior dimenséo (duas cadeias
BST, e grupos de componentes ndo BST). O programa de teste gerado para este caso esta

igualmente incluido neste anexo.



