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Vorwort

Mehrere Verbesserungen im elektronischen Entwurfsablauf ermoglichten das
Design von hochkomplexen integrierten Schaltkreisen. Diese Komplexitit wurde
eingefiihrt, um die anspruchsvollen Anwendungsszenarien, beispielsweise in
Automobilsystemen, zu bewiltigen, die typischerweise erfordern, dass mehrere
heterogene Funktionen gleichzeitig auf einem Chip implementiert werden.
Einerseits skaliert die Komplexitdt mit der Transistoranzahl und andererseits
miissen weitere nicht-funktionale Aspekte beriicksichtigt werden, das zu neuen
anspruchsvollen Aufgaben wihrend des modernen Schaltkreisentwurfes und
Tests fiihrt. Daher sind neue MaBnahmen erforderlich, um das erforderliche Maf
an Testbarkeit, Debugging und Zuverléssigkeit der resultierenden Schaltung zu
erreichen.

Dieses Buch schldagt mehrere neuartige Ansitze vor, um letztendlich den Weg
fiir die ndchste Generation von integrierten Schaltkreisen zu ebnen, die erfolgreich
und zuverléssig auch in sicherheitskritischen Anwendungen integriert werden kon-
nen. Insbesondere kombiniert dieses Buch formale Techniken — wie das Boolesche
Erfiillbarkeitsproblem (SAT) und die beschrinkte Modellpriifung — um die auf-
kommenden Herausforderungen in Bezug auf die Zunahme des Testdatenvolumens
(TDV) sowie der Testanwendungszeit (TAT) und der erforderlichen Zuverlassig-
keit zu bewiltigen.

Ein wichtiger Teil dieses Buches betrifft die Einfiihrung von Testvektor-
iibertragung mit Hilfe von erweiterten kompressionsbasierten TAP-Controllern
(VecTHOR). VecTHOR schligt eine neu entworfene Kompressionsarchitektur vor,
die eine codewortbasierte Kompression, ein dynamisch konfigurierbares Worter-
buch und ein Lauflingenkodierungsschema kombiniert. VecTHOR erfiillt einen
leichten Charakter und ist nahtlos in einen IEEE 1149.1 Testzuganggriffsport-Con-
troller integriert. VecTHOR erreicht eine signifikante Reduzierung des TDV und
der TAT um 50%, das die resultierenden Testkosten direkt reduziert.

Ein weiterer Aspekt dieses Buches betrifft das Design und die Implementierung
eines Retargeting-Werkzeuges zur Verarbeitung vorhandener Testdaten einmal
off-chip vor der Ubertragung ohne die Notwendigkeit einer teuren Testregenera-
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tion. Verschiedene Techniken wurden implementiert, um wihlbare Kompromisse
zwischen dem resultierenden TDV sowie der TAT und der erforderlichen Laufzeit
des Retargeting-Prozesses zu bieten. Diese Techniken beinhalten einen schnellen
heuristischen Ansatz und eine formale Optimierung SAT-basierte Methode durch
Aufruf mehrerer Ziel-Funktionen. Dariiber hinaus betrifft ein Beitrag die Entwic-
klung einer hybriden eingebetteten Kompressionsarchitektur, die speziell fiir Tests
mit niedriger Pin-Anzahl im Bereich der sicherheitskritischen Systeme konzi-
piert wurde, die eine Null-Fehler-Politik durchsetzen. Diese hybride Kompression
wurde in enger industrieller Zusammenarbeit mit Infineon Deutschland realisiert.
Dieser Ansatz ermoglicht eine Reduzierung der resultierenden Testzeit um den
Faktor drei.

Dariiber hinaus stellt dieses Buch eine neue Methodik vor, um die Robust-
heit von sequentiellen Schaltungen gegeniiber transienten Fehlern signifikant
zu erhohen, ohne einen grofen Hardware-Mehraufwand einzufiihren oder die
Latenz der Schaltung messbar zu beeinflussen. Anwendungsspezifisches Wis-
sen wird durch die Anwendung von SAT-basierten Techniken sowie beschrinkter
Modellpriifung erlangt, welches die Synthese eines hoch effizienten Fehlererken-
nungsmechanismus ermdglicht. Die vorgeschlagenen Techniken werden detailliert
vorgestellt und umfassend bewertet, indem industrielle reprisentative Kandidaten
berticksichtigt werden, die die Wirksamkeit der vorgeschlagenen Ansitze deutlich
demonstriert haben.

Bremen, Deutschland Sebastian Huhn
Dezember 2020 Rolf Drechsler
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