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(54) Z:poge.nl pro sérioparalelni generovani a vyhodnocovéni testh logickych
obvodui

. Zzapojeni ¥esf problém sérioparalel-
niho generovédnf a vyhodnocovédni{ univer-
zdlniho testu aplikovaného v prostfedi
snadno testovatelngch, takzvanych struktu-
rovanych logickgch obvodd. Funkce zapoje-
n{ spo¥ivd v tom, ¥e jako testovac{ vzor-
ky se pouZfvajf slova linedrnfho kddu

¢ = (n,m), kterd se generuji sérioparalel-
n& po -bitovych slabikdch, testovac{ vzor-
ky se vkladdaji sérioparaleln& do klopnych
obvodl strukturované testované jednotky,
dokud se nenaplni{ vZechny klopné obvody.
Potom se provede testovaci krok spust&nim
sekvence hodinovych impulst po ovlidacim
vedeni a obsahy klopngch obvodl a jingch
diagnostickgch pozorovatelnych mist se
na&tou opé&t do bloku pro kompresi odezvy:
Po ukon&enf univerzdlnfho pseudotrividl-
nfho testu se provede permutace bitd
kddovych slov a cely postup se opakuje

z krit, p¥ifem? z je voleno podle poZado-
vaného stupné pokrytf poruch. Zapojeni
miZe nalézt uplatné&ni p¥i testovéni
strukturovanych logickych obvodi.
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Vyndlez se tykd zapojeni pro sérioparalelni generovéni a vyhodnocovén{ testid, logickych
obvodi.

Dosud se pro generovadni pseudotrividlniho testu zpravidla pou%iva linedrnfho posuvného
zp&tnovazebniho registru, kterfy generuje k6dova slova linedrnfho kédu € = (n,m) s minimdlni
kédovou vzdalenosti d ., . R4dky nebo sloupce matice k&dovych slov kddu C jsou pak testovacimi
vzorky (4 ., -1) - univerz&lnfho pseudotrivi&lnfho testu, ktery protestuje trividlnim testem
v8echny kombinani{ obvody s v = dmin -1 a mén& vstupy.’

Dosud zn4mé zpisoby generovédnf a vyhodnocovéni pseudotrividlnich testd ve strukturova-
nych obvodech se vyzna¥uji tim, %e testovaci vzorky se generujif seriov& bit po bitu a odezvy
testovaného obvodu se &tou op&t sériové a vyhodnocujf se v sériovd-diagnostickém procesoru
&1 testeru, nebo rudng, sériovym p¥iznakovym analyzdtorem. sériové generovani vzorkid se
vBak hodf jen pro pln&nf klopnych obvodd zapojenych v sérii do jediné smydky - sériovd metoda
LSSD a nelze ji pou¥ft nap¥fklad v metod® RAS - Randon Access Scan --diagnosticky libovolny
dostup ke klopnym obvoddm nebo pro pln&n{ paralelnich smy&ek LSSD - Level Sensitive Scan
Design - diagnosticky sekven®ni dostup ke klopngm obvodim. Jedind& zapojenf sériové paralelni-
ho generitoru pseudondhodnych vzorkd a adres generuje testovacf vzorky sérioparalelnég, 1ist
se viak od tohoto zapojeni tim, %e generovany test je jen pseudondhodny a m4 tudff podstatné
hors{ pokryt{ poruch nef test pseudotrividlnf.

V{¥e uvedené nedostatky odstrafiuje zapojeni pro sérioparalelnf generovéni a vyhodnoco-
véni testd logickych obvodd podle vyndlezu, jehoZ podstata spo&ivd v tom, fe ovlédaci vedeni
je p¥ipojeno k ovlidacim vstupdm bloku pro generovéni kédovgch slov, k ovlidacim vstuplm
bloku klopngch obvody a k ovlddacim vstupldm pro kompresi odezvy, pti&em? blok pro generovéni
kédovgch slov je p¥ipojen k diagnostickému vstupu bloku klopngch obvodd, k nému¥f je p¥ipojen
datovy vstup bloku pro kompresf odezvy, jeho¥ diagnosticky vstup je pEipojen k testované
jednotce.

zapojeni podle vyndlezu mife byt doplnZno blokem pro adresaci klopnych obvodd a kontrol-
nich bodd, k jehoZ ovlddacim vstupim je pfipojeno ovlddaci vedenf a k ndmuZ je p¥ipojen
adresovy vstup bloku klopngch obvodid.

~ Zapojeni miZe byt doplhéno‘blokem pro ¥izen{ permutace bitd kddu, k jehoZ ovlidacim
vstupim je p¥ipojeno ovlddaci vedeni a k n&mui je ptipojen modifika¥n{ vstup bloku pro adresaci
klopngch obvodd a kontrolnfch bodd. -

K modifika¥nimu vstupu bloku pro ¥fzen{ permutace bitd kédu miZe byt pEipojen v¥stup
bloku pro kompresi odezvy.

Blok pro ¥fzeni permutace bitd kédu mife byt pfipojen k modifika&nimu vstupu bloku
pro generovénf kodov§ch slov.

Testovand jednotka miZe byt pfipojenﬁ k prvnfmu externimu datovému vedenf{, k nimf jsou
pfipojeny dalsf testované jednotky, pIidemZ ovliddact vedeni je pro viechny testované jednotky
spole&né. ’

zapojeni pro sérioparalelni generovén{ a vyhodnocovéni testd podle vyndlezu md tyto
vghody: . ’

UmoZfinje snadné testovéni zdkaznickfch a polozékaznickych strukturovanych obvodd nebo
" desek plosngch spojd a celych &Lslicovych sy;témﬁ s témito obvody. Neni zapot¥ebl provid&t
ekonomicky ndro¥né rudnf nebo strojové generovéni testd a simulaci poruch. Dosahuje se pfitom
velmi vysokého procenta pokrytf poruch, pfifemZ sta¥{ podstatn& meni{ polet testovacich
krokd, ne¥ pro stejné pokryt{ vyiaduje pseudonéhodny test generovany nap¥iklad podle
A0 257 861. sérioparalelnfm generovénim a vyhodnocovénim testu je zajiZt&na mnohem vy33{ rychlost
testovdni ne? u sériového generovédnf a vyhodnocovéni.
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Na ptipojeném vykresu je nakresleno principdlni blokové schéma zapojeni pro sério-
paralelni generovdnf a vyhodnocovidni testl logickgch obvodd podle vyndlezu.

Ovlddac{ vedeni 60 je pFfipojeno k ovlddaci{m vstuptm 11 bloku 1 pro generovéni kédovych
slov, k ovliddacim vstupim 25 bloku 2 klopnych obvodd, k ovlddacim vstupim 32 bloku 3 pro
kompresi odezvy, k ovlddacim vstupim 41 bloku 4 pro adresaci klopngch obvodl a kontrolnich
bodld a k ovlddac{m vstupdm 52 bloku 5 pro- fizeni permutace bitd kédu. Blok 1 pro generovéni
kédovych slov je pfipojen k diagnostickému vstupu 20 bloku 2 klopngch obvodii. Blok 4 pro
adresaci klopnych obvodd a kontrolnfch bodd je p¥ipojen k adresovému vstupu 21 bloku 2 klop-
nych obvodd a k adresovému vstupu 24 testované jednotky 6. Datovy v¥stup 22 bloku 2 klopngch
obvodl je p¥ipojen k testované jednotce 6, k nif je pfipojen datov§ vstup 23 bloku 2 klopn§ch
obvodi. Blok 2 klopnych obvodd je pfipojen k datovému vstupu 30 bloku 3 pro kompresi odezvy,
k jeho% diagnostickému vstupu 31 je p¥ipojena testovand jednotka 6.

V¢stup bloku 3 pro kompresi odezvy'je pifipojen k vystupu 51 celého zapojeni a k modifi-
ka¥nf{mu vstupu 50 bloku 5 pro ¥izenf permutace bitd k6du, k n¥mu?f je pfipojen modifika&ni
vstup 10 bloku 1 pro generovéni kédovych slov a modifika&ni vstup 40 bloku 4 pro adresaci
klopnych obvodld a kontrolnich bodd. Testovaci jednotka § je pfipojena k prvnimu externimu
datovému vedeni 70 a k druhému externfmu datovému vedenf 71, k nimZ jsou pfipojeny nezndzor-
n&né testované jednotky.

Funkce zapojenf{ podle vynilezu je nésledujici:

Blok 1 generovdnf kddovgch slov vytvaf{ postupné &4sti kddového slova linedrniho k6du
C = (n,m). Tyto ¥&sti vstupujf{ vedenim 20 testovacich vzorkd do bloku 2 klopngch obvodi.
Adresovéni klopnfch obvodld zajistuje blok 4 pro adresaci klopngch obvodld a kontrolnich bodd,
ktery vys{l4 adresu do adresového vstupu 21 bloku 2 klopnych obvodd a do adresového vstupu
24 testované jednotky 6. Po napln&ni klopnych obvodd se ¥{zenf ovléddaciho vedeni 60 prove-
de jeden krok testu.

Jestli¥e jsou k testované jednotce 6 pfipojeny prvnim externim datovym vedenim 70 a
druhgm externim datovym vedenim 71 nezndzorn&né dals{ testované jednotky, jsou testoviny
scudasn® s nf. Pomocné testovaci{ vzorky z dalifch testovanych jednotek vstupuji do testova-
né jednotky 6 druhgn externim datovym vedenim 71. Prvnim externim datovym vedenim 70 vystu-
- puji testované vzorky z testované jednotky 6 do dalZich testovangch jednotek. P¥i testovéni
na testeru jsou vSechny vstupy kombinaZnfich obvodl testované jednotky § stimﬁlovény z klop-
ngch obvodd diagnosticky nahrévatelngch pomoci bloku 1 pro generovéni kodovgch slov.. .

Po provedeni kroku testu je odezva testované jednotky 6 sejmuta sé:ioéaralelné z bloku
2 klopnych obvodid a odeslédna do datového vstupu 30 bloku 3 pro komprési odezvy. Odezva testo-
vané jednotky 6 mi%e byt sejmuta i z p¥fpadnych dalSich kontrolnich bodl testované jednotky
6 a odesléna do diagnostického vstupu 31 bloku 3 pro kompresi odezvy.

Blok 3 pro kompresi odezvy nese hlavnf diagnostickou informaci. V prib&hu celého testu
se v n&m¥ po ka¥dém kroku shroma¥duje komprimovand odezva ve form& n&kolikabitového pZfznaku.
Komprese odezvy se provédi napfikléd pomoc{ p¥f{znakového analyzdtoru s paralelnimi vstupy

_nebo pomoci asynchronnfho nebo synchronnfho &itade &i jiného sekveniniho automatu. Jako
p¥iznak slou%f vnit¥n{ stav automatu reprezentovany obsahem jeho pamé&fovgch &lenl. Odezvy
testované jednotky 6 se dostévaji do diagnostického vstupu 31 bloku 3 pro kompresi odezvy
a pfes blok 2 klopnych obvodd do datového vstupu 30 bloku 3 pro kompresivodezv¥ v souladu
8 adresou &tengych klopnych obvodi a kontrolnfch bodd, nastavenou blokem 4 pro adresaci
klopngch obvodd a kontrolnfich bodd na adresovém vstupu 21 bloku 2 klopngch obvodid a na adre-
sovém vstupu 24 testované jednotky. Synchronizace je zaji¥t&na ovlddacim vedenim 60.

Po ka%dém testovacim kroku se prostfednictvim bloku 5 pro ¥fzen{ permutace bitd kédu
vy$le do modifika¥niho vstupu 10 bloku 1 pro generovani kbédovgch slov a do modifika&niho
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vstupu 40 bloku 4 pro adresaci klopnych obvodd a kontrolnich bodd bindrni kombinace. Tato
bindrnf kombinace zpiscb{f v bloku 1 pro generovéni kddovgch slov to, ¥e v p¥fitim kroku

testu budou bity kddového slova permutovény. V obvodu 4 pro adresaci'klopnYch obvodld zplsob{
vyslan& bindrn{ kombinace zm&nu v po¥adi genefovanjeh adres a tfm dojde k permutaci m-bitovgch
slabik v kb&dovém slové.

Permutaci bitd v obvodu 1 pro generovéni kddovych slov lze realizovat nap¥fklad p¥epnu-
t{m zabudované permuta¥ni sf{t&. Zménu v pofadf{ adtres na adresovém vstupu 21 bloku 2 klopng§ch
obvodd lze dos&hnout nap¥fklad p¥i&tenim modulu 2 obsahu modifika¥niho vstupu 40 bloku 4.pro
adresaci klopnjch obvodl a kontrolnich bodd k vektoru vnit¥nfho stavu bloku 4 pro adresaci
klopnych obvodd a kontrolnich bodl. Binirni konstanta pro bitovou a slabikovou modifikaci
se generuje v bloku 5 pro ¥fzenf premutace bitd kodu jako vnitfnl stav nebo vystup sekvendni-~
ho automatu; posloupnost vnit¥nfch stavd sekveninfho automatu miZe byt mSndna kombinaci
na modifika&nim vstupu 50 bloku 5 pro ¥fzenf permutace bitd kodu.

Kombinaci na modifika&nim vstupu 50 bloku 5 pro ffzenf permutace bitl kédu lze pouift
pro bitovou a slabikovou permutaci p¥imb. V tom p¥ipadé je blok 5 pro ¥izeni permutace bitd
kddu vynech&n a kombinace vstupuje pEtimo do modifika&nfho vstupu 10 bloku 1 pro generovéni
kddovych slov a do modifika&niho vstupu 40 bloku 4 pro adresaci klopnych obvodld a kontrolnich
bodld. P¥i testovan{ strukturovangch obvodd typu LSSD, u nichZ nelze m&nit po¥ad{ k;opnfch!
obvodi v bloku 2 klopnych obvodd, je vynechén také blok 4 pro adresaci klopnych obvodd a

kontrolnfch bodd. P¥i testovéni strukturovangch obvodd typu RAS lze samostatn& pouZit bitové
i slabikové permutace.

PREDMET VYNALEZU

1. zapojeni pro sérioparaleln{ generovéni a vyhodnocovdni testd logickych obvodl vyzna-
ujici se tim, %e ovlddaci vedeni (60) je pEipojeno k ovlddacim vstupdm (11) bloku (1) pro
generovdn{ kédovych slov, k ovlddécim vstupim (25) bloku {(2) klopnych obvodd a k ovlédacim
vstuptm: (32) bloku (3) pro kompresi odezvy, p¥iZem? blok (1) pro generovéni kddovych slov
je pfipojen k diagnostickému vstupu (20) bloku (2) klopn§ch obvodd, k némuZ je p¥ipojen
datovy vstup (30) bloku (3) pro kompresi oéezvy, jeho% diagnostick§ vstup (31) je pEipojen
k testované jednotce (6). '

2. zapojeni podle bodu 1 vyzna¥ujfci se tim, ¥e obsahuje blok (4) pro adresaci klopngch
obvodd a kontrolnfch bodd, k jeho? ovlédacim vstupim (41) je p¥ipojeno ovlédaci vedeni (60)
a k ndmuf je p¥ipojen adresovy vstup (21) bloku (2) klopnych obvodd. '

3. Zapojeni podle bodu 2 vyzna¥ujic{i se tim, %Ze obsahuje blok (5) pro ¥izen{ permutace
bitd kédu, k jeho¥ ovlddacim vstupim (52) je pfipojeno ovlddac{ vedeni (60) a k némuz je
pfipojen modifika&n{ vstup (40) bloku (4) pro adresaci klopnfch obvodd a kontrolnich bodd.

4. Zapojen{ podle bodu 3 vyzna¥ujici se tim, Ze k hodifikaénimﬁ vstupu (50) bloku (5)
pro ¥i{zenf permutace bitd kédu je pF¥ipojen vgstup bloku (3) pro kompresi odezvy.

5. zapojeni podle bodu 4 vyznafujic{ se tim, %e blok (5) pro t{zenf{ permutace bitd
kédu je p¥ipojen k modifika¥nimu vstupu (10) bloku (1) pro generovani kddovych slov.

6. Zapojeni podle bodd 1 a¥ 5 vyznadujfci se tim, %e testovanid jednotka (6) je p¥ipojena
% prvnimu externimu datovému veden{ (70) a k druhému externimu datovému vedent (71), k nimZ
jsou p¥ipojeny nezndzorn¥né dal¥{ testované jednotky, p¥item% ovlddac{ vedeni (60) je spole&-
né pro vSechny testované jednotky.

1 vgkres
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