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Introducere

Obiective:
» Configurarea unei arhitecturi BIST

Erorile sunt definite Tn raport cu serviciile oferit de un sistem
[ALRHO04]. Serviciile unui sistem reprezintd o succesiune de stari
externe iar o eroare apare atunci cand cel putin una din starile
externe deviazd fatd de comportamentul corect [ALRHO4].

Un defect reprezinta cauza ipoteticd a unei erori iar toleranta la
defectare ofera mijloace de atingere a dependabilitatii si securitatii
n sisteme de calcul prin evitarea esecurilor sistemelor Tn prezenta
defectelor [ALRHO04].
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Detectia erorilor afectand circuite combinationale

Tehnicile de detectie a erori identificd prezenta erorilor si sunt
clasificate n:

® tehnici concurente, sau

® tehnici de tip pre-emptive

Mecanismele de detectie concurenta opereaza pe durata
functiondrii normale a sistemului iar cele pre-emptive suspenda

functionarea normal3 si aduc sistemul Tntr-un mod de test
[ALRHO4].

Extinderea unui sistem prin tehnici de testare concurentd adauga
sistemului capabilitdti de auto-testare, sistemul putadndu-si verifica
functionarea corecta.
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Detectia concurenta a erorii

Metodele de detectie concurenta a erorii includ:
® duplicare hardware,
® redundanta de cod,

® redundanta temporala

Duplicarea hardware adauga o copie, modulului care trebuie
protejat, comparand continuu iesirile celor 2 copii. Diferentele intre
cele 2 iesiri semnaleazad prezenta unei erori.

Redundanta de cod verifica faptul c3 iesirea pastreaza o
asa-numita proprietate de tip invariant. Exemplu: Pentru o unitate
care primeste 2 valori fard semn, multipli de 3, si calculeazd suma
lor, un invariant (considerand c3 nu apare overflow) este faptul c3
rezultatul va fi un multiplu de 3.
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Detectia pre-emptive a erorii

Metodele de detectie a erorii, de tip pre-emptiv, suspenda
functionarea normal3 a sistemului aducandu-l intr-un mod de
functionare pentru testare [ALRHO04]. Doud mecanisme, utilizate in
mod curent, se disting Tn aceastd categorie:

® testare de tip scan, and
¢ Built-In Self-Test (BIST)

Testarea de tip scan modifica un dispozitiv secvential prin
conectarea seriald, a tuturor/majoritatii elementelor de stocare,
ntr-un canale de scanare dedicate, care nu sunt altceva decat
registre de deplasare cu acces la exterior.

Metodele BIST transforma un design intr-o arhitecturd cu facilit3ti
de auto-testare, capabild s3 detecteze prezenta erorilor intr-o
manierd autonomad, aspect care recomanda arhitectura pentru
sisteme cu cerinte de siguranta Tn functionare.
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BIST

Metoda BIST de detectie a erorilor transform3 un design
Tntr-oarhitectura auto-testabild, capabild s3 detecteze prezenta

erorilor Tn mod autonom.

O arhitecturd BIST tipica este descrisd mai jos:
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Test Pattern Generator (TPG) genereaza vectori de test, care vor fi
conectati la intrarile unitdtii Circuit Under Test (CUT). Output
Response Analyzer (ORA) analizeazs rezultatele CUT-ului pentru
detectarea erorilor. In cazul unui CUT combinational, pentru
fiecare vector de test aplicat, se obtine un vector raspuns la iesirile

CUT-ului.
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Unitatea TPG

Unitatea TPG poate fi construit3 utilizand:
® numaratoare binare, sau
¢ Linear Feedback Shift Registers (LFSRs)

Numaratoarele binare genereaza toate configuratiile de intrare ale
CUT-ului, exhaustiv.

LFSR reprezinta mecanismul conventional de generare a vectorilor
de test Tn structurile BIST. Sunt construite ca registre de deplasare
cu o conexiune de reactie, prelucratd prin porti EXOR.

(© 2024 Opritoiu Flavius. All Rights Reserved.



LFSR-uri

Figura de mai jos ilustreazad o structura LFSR pe 4 ranguri:
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Cand este initializat cu un vector ne-nul, un LFSR genereaza, la
iesire, o secventa pseudo-aleatorie, repetitiva.

Pentru arhitectura de mai sus, secventa de iesire, compusa din
vectori pe 4 biti, se repetd cu o periodicitate de 15 (sunt generati
toti vectori ne-nuli pe 4 biti).
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LFSR-uri (contin.)

Cei 15 vectori, generati la iesirea LFSR-ului de mai sus, sunt:
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Unitatea ORA

ORA efectueazd compactarea datelor (cu pierdere de informatie)
procesand toate rezultatele CUT-ului atunci cand acesta este
exersat cu vectorii de test generati de TPG. La finele compactarii,
ORA furnizeazd o semndturd. Semnatura este un vector, restrans,
de lungime fixa, care caracterizeaza Tntregul set de rezultate.

Semnatura unui CUT este asociata cu unitatea TPG care
genereaza intrarile pentru CUT. Semndatura de aur se refera la
semnatura obtinutd pentru un CUT neafectat de defecte. De
reguld, este obtinutad prin simulare.

Prezenta erorilor intr-un CUT este detectatd prin comparatia
semnaturii obtinute cu semnatura de aur.

Unitatea ORA poate fi implementat3 utilizand:
® thenici de numarare, sau

® registre de semnaturd
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Tehnici de numarare

Tehnicile de numdrare pot cuantifica fie numarul de aparitii ale
unei valori logice la o iesire, fie numarul de tranzitii ale unei linii de
iesire. Pentru numararea unei valori logice (1 sau 0) la o iesire se
folosesc numaratoare binare.

Un numarator de tranzitii este ilustrat mai jos:

data ;d q D—Vc_up Qe count
cntr
rst_b rst_b
clk [ 1 T
rst_b

O unitate de numarare se va conecta la fiecare linie a iesirii
CUT-ului. in consecinta, o iesire de 4 biti necesita 4 instante
numarator. Pentru o singura linie, semnatura finald este
reprezentata de continutul numaratorului dup3 primirea tuturor
bitilor acelei linii.
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Registre de semnatura

Un Single Input Signature Register (SISR) este construit in jurul
unui LFSR avand o intrare de date, aditionald. SISR-ul construit
pornind de la arhitectura LFSR prezentata anterior este ilustrat
mai jos:
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O unitate SISR va fi conectatd la fiecare linie a iesirii unui CUT iar
semnatura finald reprezinta continutul SISR-ului dup3 procesarea
tuturor bitilor receptionati.
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