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RESUMO

A infraestruturaBoundary Scan Te¢BST), definida na norma IEEE 1149.1, tem sido
tradicionalmente utilizada para o teste estrutural de Cartas de Circuito Impresso (CClI)
na fase de producédo [1, 2]. O seu aparecimento deveu-se, entre outras razdes, a
crescente dificuldade das tradicionais tecnologias de teste de CCI (m-&steit e o

teste funcional) em lidar com os novos tipos de encapsulamento de Circuitos Integrados
(CIl) e com a sua crescente complexidade. A utilizacdo de Cl de montagem superficial
veio reduzir o distanciamento entre 0s pinos e permitir a montagem de componentes em
ambos os lados da CCI, dificultando assim o acesso fisico requerido pelinteste
circuit. A crescente complexidade veio por sua vez dificultar a propagacao de valores
no interior da CCI, diminuindo assim a qualidade do teste funcional.

A crescente preocupacédo dos fabricantes e dos utilizadores com a qualidade em geral e
com a reducao dos tempos de projecto e dos ciclos de vida, tém vindo a colocar diversas
dificuldades a verificacdo e validacdo dos sistemas electrénicos. A utilizacdo de
ferramentas de depuracdo baseadas no acesso fisico enfrenta porém as mesmas
restricbes sentidas pelas tradicionais tecnologias de teste. Esta conjugacao de factores
tem levado a utilizacdo do 1149.1 na depuracdo de protétipos e na manutencdo dos
sistemas electrdnicos, estendendo assim o seu uso para além do teste de producéo [2, 3],
conforme se ilustra na figura 1. Os modos de operacdo definidos na norma nao
contemplam porém directamente os requisitos levantados por estas novas areas de
utilizacdo, pelo que as lacunas do 1149.1, em face destes novos requisitos, constituem o
assunto principal do trabalho de doutoramento efectuado.
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Figura 1: Utilizacdo do 1149.1 nas varias etapas do ciclo de vida de um sistema electréonico.

Apesar de ja existirem exemplos de modos de operacdo opcionais do 1149.1, para
implementarem operacdes de depuracdo, as solucbes actualmente disponiveis
dificilmente se podem considerar de caracter geral. A dependéncia entre as solucdes
propostas e o tipo de sistema sob depuragédo dificulta uma utilizacdo generalizada,
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visivel no aumento das interligacbes existentes entre a logica de teste e a ldgica
funcional [4, 5]. No presente trabalho descreve-se uma solugéo de projecto para o teste e
depuracdo, baseada na reutilizacdo de infraestruturas de teste compativeis com as
normas |IEEE 1149.1 e 1149.4. Os modos de operagdo basicos e opcionais destas
infraestruturas permitem apenas implementar um subconjunto das operacdes de
depuracdo identificadas no segundo capitulo da dissertacdo. Esta conclusdo decorre da
analise da utilizacdo destas infraestruturas para a implementacdo de um conjunto de
operacgOes de depuracgdo, que inclui: operacdes de controlo, observacéo e verificacao de
estados; operacdes passo-a-passo; operacfes de pontos de paragem por condicdo; e
operacles de andlise em tempo real. As principais lacunas situam-se na deteccdo em
tempo real de condicbes de paragem, na aquisicdo em tempo real e na deteccdo de
tempos de atraso. Para colmatar estas lacunas, propde-se um conjunto de novas instru-
cOes opcionais (1149.1 e 1149.4), que implicam um conjunto reduzido de alteracées na
respectiva infraestrutura de teste minima. O suporte deste conjunto de instrucdes
opcionais justifica a express#mdraestrutura para o teste e depuracao

As operacdes de depuracdo que ndao dependem unicamente da infraestrutura proposta
sdo implementadas através de um controlador residente. A arquitectura deste controla-
dor assenta em dois processadores, um para controlar as ac¢des efectuadas através da
infraestrutura para o teste e depuracdo e o outro para controlar as ac¢fes da légica
funcional do sistema sob depuracéo, através do controlo do fornecimento de impulsos
de relégio. Esta solucdo garante o sincronismo entre a ldgica de teste e a logica
funcional.

Define-se ainda uma metodologia de utilizacdo da infraestrutura proposta e do contro-
lador, de acordo com o tipo e nivel hierarquico do sistema sob depuracdo, sendo
considerados os niveis do Cl e da CCIl. Em relacdo ao tipo, consideram-se sistemas
baseados em légica dedicada, sistemas baseados em microprocessadores e sistemas
hibridos. A metodologia definida serve de suporte a criacdo do programa executado
pelo controlador, que € gerado automaticamente por uma ferramenta computacional a
partir de um conjunto de informacéo de entrada, que vai sendo disponibilizada & medida
gue avanca o projecto do sistema. A disponibilizacdo do modelo do controlador permite

a simulacdo da implementacdo das operagdes de depuracdo, mesmo quando nao existe
ainda qualquer tipo de proto6tipo fisico do sistema em desenvolvimento.

REFERENCIAS

[1] IEEE Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture, Oct. 1993, IEEE Std. 1149.1
(Includes IEEE Std. 1149.1a), ISBN 1-55937-350-4.

[2] C. M. Maunder, “Boundary-Scan: An End-of-Term Report,”|&BE Design & Test of Computers
pp. 82-85, June 1992.

[3] Richard M. Sedmak, “Boundary-Scan: Beyond Production TestIhéemational Test Conferengce
pp. 415-420, IEEE Computer Society Press, 1994.

[4] K. Holdbrook, S. Joshid, S. Mitra, J. Petolino, R. Ramon e M. Wong, “microSPARKL Case-
Study of Scan Based Debug,” énternational Test Conferengcpp. 70-75, IEEE Computer Society
Press, 1994.

[5] Gustavo R. Alves e José M. M. Ferreira, “From Design-for-Test to Design-for-debug-and-Test:
Analysis of Requirements and Limitations for 1149.YJ'SI Test SymposiynhlEEE Computer
Society Press, April 1999.



