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Arhitecturi specifice BIST

In aceasta sectiune vor fi descrise cateva arhitecturi BIST propuse de cercetitori si
grupuri de dezvoltare hardware.

1. Arhitectura Centralized and Separate Board-Level BIST Architecture (CSBL)

Arhitectura CSBL a fost introdusa in 1975 de Benowitz si ceilalti si este prezentata in
figura 1.

Principalele atribute ale acestei arhitecturi sunt:
Arhitectura BIST centralizata si separata,

Nu necesita facilitati Boundary Scan,

Circuitul testat poate fi combinational ori secvential.
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Figura 1. Arhitectura CSBL.

Liniile primare de intrare (LPI), pe durata modului de testare off-line, sunt conduse
printr-un dispozitiv PRPG ( un generator de vectori generati pseudo-aleator) iar liniile
primare de iesire (LPI) sunt monitorizate prin intermediul unui dispozitiv SISR
(analizator de semnatura logica cu intrare unica).

Numarul de linii de selectie ale multiplexorului, 4, are expresia k = 1 + E(log, m),
unde E() este functia partea intreaga.

S-a ales un dispozitiv SISR in vederea reducerii costurilor circuitelor, testele sunt
repetate de m ori, odata pentru fiecare linie primara de iesire.

Aceastd arhitecturd este cel mai potrivitd pentru structurile in bandd de asamblare
(pipeline) cu un volum limitat de conexiuni reactive iesire-intrare.

Controlerele implementate prin structuri bazate masini cu stdri finite pot prezenta
complexitate ridicatd de testare.

Microprocesoarele prezinta o situatie de test deosebita ca si complexitate prin aceasta
arhitectura.

Arhitectura CSBL necesitd un efort extins de simulare in vederea stabilirii numarului
de vectori de test astfel incat sa se atinga un nivel adecvat al acoperirii defectelor.



2. Arhitectura Built-In Evaluation and Self-Test (BEST)

Aceasta arhitecturd este o aplicatie a arhitecturii CSBL proiectatd pentru circuitele
integrate, asa cum se poate vedea in figura 2.

Logica testata prin aceastd arhitectura este de natura secventiala.

Liniile de intrare in circuitul testat (CUT) sunt conduse printr-un PRPG iar liniile de
iesire sunt comprimate printr-un MISR.

Detaliile comutarii intre liniile primare de intrare si iesirea dispozitivului PRPG atunci
cand sunt aplicate CUT, in mod normal ori 1n regim de test, nu sunt enuntate.

Fie se utilizeaza un multiplexor, fie valorile liniilor de intrare primare pot fi intai
incarcate in PRPG si apoi aplicate CUT.
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Figura 2. Arhitectura BEST.

Aceleasi concepte se aplica si liniilor primare de iesire. Exista atat o versiune dedicata
(embedded) cat si una separata a acestei arhitecturi.

Daca liniile primare de intrare ale CUT trec direct in registre iar liniile primare de
iesire sunt conduse prin registre atunci se poate utiliza implementarea dedicata
(embedded) a acestei arhitecturi BIST.

Aceasta revine la a spune ca aceste registre I/E pot fi modificate pentru o utilizare ca
dispozitive PRPG si MISR.

Altfel, PRPG si MISR trebuie sa fie adaugate la CUT ceea ce conduce la o arhitectura
separatd. In ultima varianta, dispozitive PRPG si MISR pot fi ficute sa fie parte a
registrelor boundary-scan.

Volumul de logica implementata suplimentar, pentru aceastd arhitectura BEST, este
redus.

Ca si la arhitectura precedenta este necesara o simulare extensiva a defectelor pentru
determinarea unui echilibru acceptabil intre acoperirea defectelor si lungimea
testelor.

Pentru anumite circuite aceastd tehnicd poate fi ineficientd in ceea ce priveste
atingerea unui nivel acceptabil de acoperire al defectelor.



3. Arhitectura Random-Test Socket (RTS)

Arhitectura RTS a fost descrisa de Bardell si McAnney in 1982. Asa cum au precizat
autorii acestel arhitecturi, aceastd arhitecturd nu este in totalitate, stricto-senso, o
arhitecturd BIST deoarece circuitele, in intregime, care efectueaza testul sunt externe
circuitului testat (CUT).

Arhitectura RTS prezentatda schematic, 1n figura 3, are urmatoarele atribute
fundamentale:

e Circuitele de teste sunt distribuite si separate,
e Nu are implementata disciplina boundary scan,
e Arhitectura de scan a cailor dispozitivului testat este LSSD.

Testarea are loc astfel:

Se initializeaza registrele LSFR,

Se plaseaza un vector de test, generat pseudo-aleatoriu, in calea de scan prin

incdrcarea registrului R,.

3. Se genereaza pseudo-aleatoriu un nou vector de test utilizand registrul R;.
Aceasta are loc pe durata unui impuls de ceas.

Vectorul este aplicat liniilor primare de intrare ale dispozitivului testat (CUT).

4. Se culege raspunsul dispozitivului testat (CUT) la nivelul liniilor primare de
iesire dispozitivului testat prin aplicarea unui impuls de ceas registrului Rj.

5. Se executd o operatie de incarcare paraleld in celule de stocare ale sistemului
pentru capturarea raspunsului dupa aplicarea vectorului de test generat
aleatoriu.

6. Se scaneaza spre exterior datele din calea de scan a dispozitivului testat (CUT)

si se comprima aceste date in registrul Ry.
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Figura 3. Arhitectura BIST Random-Test Socket (RTS).



Etapele, pasii din procedeul mai sus enuntat intre 2 si 6, sunt repetate pana cand se
atinge un nivel adecvat de acoperire al defectelor ori pana cand s-a scurs timpul
maxim disponibil de testare. Este de remarcat faptul ca etapele intre 2 si 6 pot fi
desfasurate simultan.

Dispozitivului testat (CUT) se considerd ca functioneaza corect atunci cand
valorile finale aflate in registrele R3 si R4 sunt corecte.

Abordarea testarii prin arhitectura RTS poate suferi limitari legate de timpul alocat
procesului de testare dar si din ratiuni relative la acoperirea defectelor.

Testarea este inerent lenta, larg consumatoare de timp, deoarece pentru fiecare
vector de test generat aleatoriu trebuie sa se incarce 1n Intregime calea de scan.

Timpul dedicat testarii poate fi micsorat, chiar redus substantial, prin partifionarea
celulelor de stocare in citeva cai de scan.

Dar, aceastd solutie necesitd introducere unor pini de intrare / iesire suplimentari
actualei arhitecturi.

Testarea cu vectori de test generati aleatoriu impune utilizare unui numar mai
mare de vectori de test comparativ cu testare prin vectori de test generati
deterministic.

Volumul de vectori de test este determinat de nivelul impus de acoperire al
defectelor, de circuitul propriu-zis dar si de caracteristicile circuitelor LFSR
utilizate pentru generarea datelor de test si pentru producerea semnaturilor.

Un nivel ridicat de acoperire al defectelor se solutioneaza prin cresterea
corespunzatoare a numarului de teste.

O solutie eficienta care sa mentina in volume mai mici testele este introducerea
punctelor de test.

Autorii acestei arhitecturi, Bardell si McAnney, dar si Chen, separat, au aratat n
1986 ca acoperirea defectelor poate fi negativ influentatd de corelatiile liniare
dintre bitii generati de registrele LFSR si periodicitatea secventelor generate de
aceste registre.

Astfel, se presupune ca registrul LFSR R, are perioada p iar lungimea caii de scan
este k si fie k divide p, fie p divide .

Atunci, in primul caz, se poate demonstra ca doar k/p vectori unici pot fi incarcati
in calea de scan.

Pe de-alta parte, in al cel de-al doilea caz, se dovedeste ca exista doar p/k vectori
de test distincti.

Din aceste ratiuni este deosebit de important ca niciuna dintre cele doua situatii sa
nu aiba loc.

De asemenea, dacd nu se implementeaza un polinom primitiv atunci nu sunt
generati sunt toti vectorii de test.

Existd posibilitatea ca unii dintre acesti vectori de test, cei negenerati, sa fie
necesari pentru detectia unor defecte specifice.

Chiar si atunci cand p >> k, o Incdrcare completa a caii de scan intre fiecare vector
de test implica faptul ca largi blocuri de logicad combinationala din dispozitivul
testat (CUT) nu vor fi exhaustiv testate.



4. Arhitectura Built-In Logic-Block Observation (BILBO)

O problema majora cu anumite arhitecturi BIST consta in faptul cd acestea
abordeaza o versiune nepartitionata a dispozitivului aflat sub test (CUT).

Aceasta este echivalent cu a remarca faptul ca toate liniile de intrare primare sunt
grupate laolalta intr-o multime, toate liniile primare de iesire sunt grupate intr-o a
doua multime iar celule de memorie intr-o a treia mulfime.

Aceste seturi sunt asociate cu registrele PRPG si MISR. Deoarece numarul de
ranguri din aceste registre sunt, de reguld, mari nu este fezabila abordarea prin
tehnici exhaustive ori pseudo-exhaustive.

Un circuit integrat de interes poate avea, in mod curent, peste 100 de pini de
intrare si cateva sute de celule de memorie.

O abordare a acestei probleme poate fi consideratd prin dispunerea celulelor de
memorie 1n grupuri, numite de regula registre.

Aceste grupuri corespund unor registre functionale care se pot regdsi Tn multe
proiecte.

Astfel, se pot intalni numaratorul de instructiuni program, registrul instructiunii,
acumulatorul si altele.
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Figura 4.a. Registrul BILBO cu n bij.

Arhitectura BILBO, introdusa de Koenemann si colaboratorii sai in anii 1979 si
1980, utilizeaza aceste aspecte ale registrelor regasibile in multe circuite integrate
aflate curent in productie (asa cum se poate vedea in figura 4.a).
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Figura 4.b. Modul normal
de incarcare paralela (B, = B, = 1).

In aceasta arhitectura a registrelor linia de iesire complementati O’ a unei celule
de memorie este conectd printr-o suitd de porti NOR si XOR la intrarea de date a
urmatoarei celule de memorie.

Un registru de memorie opereaza intr-unul din cele patru moduri posibile, aga cum
este specificat de liniile de control B; si B,. Atunci cand B, = B; = 1, registrul
BILBO opereazad in modul normal de incarcare paralela date (figura 4.b).
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Figura 4.c. Modul de functionare registru de deplasare
(B1 = Bz = O)

Iar atunci cand B, = B, = 0, registrul BILBO opereaza in modul registru de
deplasare cu intrarea de scan S; (figura 4.c).

De remarcat faptul ca datele sunt complementate atunci cand intra in registrul de
scan. Atunci cand B; = 0 si B, = 1, toate celule de memorie sunt resetate.

Pentru situatia cand B, = 1 si B, = 0, registrul BILBO este configurat sa
functioneze ca si LFSR (figura 4.d) sau, mai precis, sa opereze ca un registru
MISR.

Daca Z; sunt liniile de iesire din dispozitivul verificat (CUT), atunci registrul
comprima raspunsul §i genereaza o semnatura.

lar daca intrarile Z;, Z, ... , Z,, sunt mentinute constant la valoarea 0 si valoarea
initiald a registrului nu este identic zero, atunci LFSR opereaza ca un generator de
vectori pseudo-aleatori.

Arhitectura de bazd BILBO consta din partitionarea circuitului testat intr-un set
de registre si blocuri de logicd combinationald, in care registrele normale sunt
inlocuite prin registre BILBO.

Suplimentar, intrarile intr-un bloc logic C sunt conduse printr-un registru BILBO
R; iar iesirile circuitului combinational C piloteaza un alt registru R;.
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Figura 4.d. Modul de functionare LFSR (test)
(B1 =1,B,= 0)

Se considera circuitul din figura 5, in care toate registrele sunt B/ILBO-uri. Pentru
testarea blocului combinational C1, sunt intai incarcate registrele R; si R, cu

,»,samantd” iar apoi registrul R; este pozitionat in modul PRPG iar registrul R,
este pozitionat in modul MISR.

C.

Figura 5. Proiectare BIST cu registre BILBO.

Se presupune ca liniile de intrare in registrul R; sunt mentinute in valoarea 0.
Circuitul este rulat in acest mod pe durat a N cicluri de ceas.

Daca numarul de linii de intrare in circuitul C; nu este prea mare, atunci circuitul
C) este posibil sa fie testat exhaustiv (exceptand vectorul cu toate componentele
nule).

La sfarsitul acestui proces, numit sesiune de test, continutul registrului R, poate fi
scanat 1n afara si, astfel, verificata semnatura.

In mod analog, se poate testa circuitul combinational C2, prin configurarea
registrului R, ca MISR iar registrul R, ca PRPG.

Astfel, intreg circuitul este testat in doua sesiuni.
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