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EinfUhrung

— Fehlerarten

» Entwurfsfehler

» Schaltungsfehler

* transiente Fehler
(Wackelkontakte, Spannungsabfalle, auBere Einflusse)

* persistente Fehler
dynamisch (Hazards, Races, Induktion, etc.)
statisch (Haftfehler, Kurzschlussfehler, Vertauschungsfehler)
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EinfUhrung
Fehlerursachen

E——
» Materialfehler

» Herstellungfehler
* fehlernafte Masken, falsch justierte Masken
* Dotierungsfehler, Atzungsfehler

» Herstellungsausftalle
* statische Aufladung ..
_
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» Fehler bedingt durch Betriebsumgebung
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EinfUhrung

SR Prufstrategien

» Funktionsprufung

* durch Testmuster wird korrekte Funktion der Schaltung
nachgewiesen

» Objektprufung

* Vorhandensein eines Fehlers wird nachgewiesen
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Scan-Verfahren

> Probleme:

* Schaltungsumfang zu groB,
Zugang zu internen Ein-
Schaltungsabschnitten

* bei sequentiellen Schaltungen:
hohe Anzahl von Testmustern

» Losung
* Hinzufugen sekundarer Eingange
* direkten Zugriff auf Speicherelemente
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Scan-Verfahren

Prufbus 1

> Prufbus (scan-path)
» 1973 von Williams und Angell vorgestellt

> Flipflops einer sequentiellen Schaltung werden zu
einem Schieberegister zusammengeschaltet

» uber diese konnen Daten seriell ein- und ausgelesen
werden
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Scan-Verfahren

Prufbus 2
.
» 2 Betriebsarten
* Normalbetrieb (Prufbus inaktiv)
* Testbetrieb (Prufbus aktiv)
Daten konnen seriell ein-/ausgelesen werden
» vor jedem Dateneingang eines Flipflops:
2-Bit-Multiplexer . — g
> Steuerleitung s o tngeifl
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Testmode
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Scan-Verfahren

S Prufbus 3

» Aufteilung der Schaltung in kombinatorische und
sequentielle Tellschaltung

* Im Test nur reines Schalthetz betrachtet
> 5 — 20 % hoherer Hardwareaufwand
» Signhallaufzeiten der Schaltung sind zu beachten
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Scan-Verfahren

— Level Sensitive Scan Design

> Level Sensitive Scan Design
» Einsatz laufzeitunabhangiger Flipflops
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Scan-Verfahren

Boundary-Scan

» kleine Baugruppen, Anwendung von Multi-Layer-
Design

» Folge: ,In Circuit™-Teststrategie nicht mehr
anwendbar

» Losung: Boundary-Scan

* Festlegung einer einheitlichen Testschnittstelle vor jeder
Tellschaltung

* 1990 durch IEEE 1149.1 genormt
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Scan-Verfahren

Boundary-Scan - BS-Zelle

» an jedem Eingangs-/Ausgangspin der Kernlogik:
Boundary-Scan-Zelle

Scan Out (50)

(to next cell)

Mode—1
Py Data In » 0
| i | — — |
, q shift DR | -~ —C 1 Data Out
7\ 'I DQ—*+DaQ
!xﬁ MILIX T Latch 1 Latch 2
,_—-—llf__‘ar _ J (Master)  |(Shadow)
Scan-Zellen Scan In (Sl) Clock Update
(from previous cell) DR DR
Boundary
Scan Cell “
Test Data In
(TDI) Test Data
Out (TDO)
Test Mode
Select
Test Clock (TCK) (TMS)
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Scan-Verfahren

e Boundary-Scan - Schnittstelle

» Joint Test Action Group

>4 bzw. 5 Eingangssignale (JTAG-Schnittstelle)

* TDI (Test Data Input)
serielles Einlesen der Daten

* TDO (Test Data Output)
serielles Auslesen der Daten

* TMS (Test Mode Select)
* TCK (Test Clock)
* TRST (Test Reset) optional

(TDI) ' Test Data
Out (TDO)

Test Mode

Select
Test Clock (TCK) L (TMS)
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Scan-Verfahren

e Boundary-Scan - Testschaltung

Boundary-Scan-Eeqgister (Scan-Zellen)
"l

Typspezifische
Bausteinlogik
(Core Logic)

Eingange

Ausgénge

ldentifikations-REegister

Bypass-Reqister

mpelll TDO

> Multiplexer

Multiplexer

Testdatenregister

Instruktions-Register >
A v
h 4 5 5

A

TDI

‘ TAFP-Kontroller ‘
A A A Chip
H W =N
TMS TCK (TRST)

» TAP (Test Access Port)

* Steuerlogik der Testschaltung
* Zustandsautomat

e-o__ —
Egml
|

Institut fUr Technische Informatik
htto.//www.inf.tu-dresden.de/Tel/ Folie 14/19




Scan-Verfahren

SE— Boundary-Scan — genormte Befehle

» SAMPLE/PRELOAD

* Boundary-Scan-Register
* Daten konnen ausgelesen werden (SAMPLE)
* Testdaten konnen eingegeben werden (PRELOAD)

» BYPASS
* Daten direkt von TDI nach TDO

» EXTEST

* externe Verbindungen der Schaltung getestet

Scann  Quput-Zelle

Input-Zelle

PPPPPPP

SSSSSS Scan Out g

Chip Logic 1

Chip Logic 2
(Core Logic)
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Scan-Verfahren

SR Boundary-Scan - Befehle

> weitere herstellerspezifische Befehle

* INTEST
Test der internen Schaltung

* RUNBIST (Run Build In Self Test)
Selbsttest

* IDCODE
Auslesen des Identifikation-Registers

* CLAMP
feste Werte an Ausgangen von BS-Zellen

e HIGHZ
hochohmige Ausgange
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Scan-Verfahren

Boundary-Scan

» Abschnitt einer Schaltung kann isoliert betrachtet
werden

> Prinzip universell einsetzbar
* digitale Schaltungen (IEEE 1149.1)
* analoge Schaltungen (IEEE 1149.4)
* |In-System-Programmierung
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Scan-Verfahren

S weitere Scan-Verfahren

» MAST (Multiplexed Access Scan Testable Design)

* Verringerung der Lese- bzw. Schreibdauer durch parallele
Schieberegister

» Random Access-Scan
* adressierbare Flipflops

» Scan-Set

* Schieberegister auBerhalb der sequentiellen Schaltung
* nur geringe Veranderung der ursprunglichen Schaltung
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N Quellen von Grafiken

» Hans Wolitkowiak - Test und Testbarkeit digitaler
Schaltungen — B. G. Teubner-Verlag

> Wilfried Daehn — Testverfahren in der Mikroelektronik
Springer-Verlag
» Dietmar Dietrich, Thilo Sauter — Grundlagen und

Einteilungsmoglichkeiten fur fehlertolerante Systeme
http://members.al.net/bernhard.weis/pdf/DA FeTo2002.pdf
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