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ABSTRACT

Functional features of the Static Testing Interface -
INTE are described. The INTE is a test resource developed for support
the test realization in digital circuits.
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1. INTRODUCAO

A Interface para Testes Estaticos (INTE) e um recurso de
teste desenvolvido para auxiliar na realizacao dos testes de subsiste-
mas de Supervisao de Bordo definidos pelo Padrao INPE de Supervisao de
Bordo - PISB. O desenvolvimento do PISB tem como objetivo a especifi-
cacao de unidades de processamento modulares visando a implementacao
de processamento distribuido, dando origem a um subsistema de Supervi-
sao de Bordo descentralizado.

A caracteritica de modularidade definida pelo PISB apon-
ta para a necessidade de implementacao de recursos automaticos de tes-
tes que minimizem esforcos de validacao dos modulos durante sua repro-
ducao. Alem disso, durante a Fase de Desenvolvimento do Subsistema de
Supervisao de Bordo, torna-se necessario para a validacao dos modulos
funcionais e de subunidades, definidos pelo PISB, o acesso ate ao ni-
vel dos componentes destas partes. Isto e viabilizado atraves da INTE.
Essencialmente, a INTE permite a atuacao e aquisicao de sinais digi-
tais num circuito digital em testes; constituindo uma ferramenta de
uso geral para testes que visem estimular um circuito com sinais digi-
tais e colher as respostas tambem digitais a estes estimulos. A INTE
tem, em decorrencia disto, uma variedade muito grande de possibilida-
des de uti1iza¢50, podendo ter seu uso estendido desde a fase de vali-
dacao dos modulos funcionais e das subunidades que compoem cada unida-
de funcional do subsistema de Supervisao de Bordo, provendo o acesso
até mesmo ao nivel dos componentes destas partes, ate a fase de testes
com o subsistema ja integrado; quando podera, por exemplo, ser utili-
zada para promover a interagao de um sistema de teste com este subsis-
tema, atraves de sua conexao com as UACs (Unidades de Aquisicao e Con-
trole) existentes no computador de bordo.

A INTE foi incorporada ao Monitor de Testes para Siste-
mas de Supervisao de Bordo - MTSB. O MTSB e um sistema de computador
cuja fungao basica & prover recursos para a realizagao de todos os ti-
pos de testes necessarios no Subsistema de SupervisSo de Bordo. Com
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este enfoque consegue-se um sistema interativo que permite que um
usuario , atraves de comandos fornecidos via console do sistema, possa
controlar a sequencia de testes; propiciados pela INTE, a que um de-
terminado circuito digital deve ser submetido.

0 interfaceamento entre a INTE e a UCP do MTSB se da es-
sencialmente através da CRU (Communication Register Unit) - E/S serial
do processador TMS-9900/TEXAS - que faz com que todo o acesso a fun-
coes especificas da INTE se dé atraves das instrugoes dedicadas a CRU,
a saber: LDCR; STCR; SBO; SBZ e TB.

As caracteristicas tecnicas principais da INTE sao for-
necidas na Tabela 1.

Na Secao 2 e apresentada a arquitetura da INTE e & feita
uma descricao funcional baseada na arquitetura apresentada. Os aspec-
tos de cohfiguracéo da INTE no MTSB e os de interfaceamento da INTE
com os sistemas em teste sao abordados na Sec¢ao 3. 0s aspectos de
operacao da INTE sao aprésentados na Secio 4. Finalmente, na Secdo 5
apresentam-se sugestSes de aperfeicoamento do "hardware" e tambem de
estruturacao da programacao da INTE.



TABELA 1

CARACTERTSTICAS TECNICAS DA INTE

PARAMETROS ESPECIFICAGAO
NO de linhas de entrada 108
NO de linhas de saida 96
Niveis de tensao das 1i 5V ou 12V selecionaveis atraves de
nhas de entrada e saida chaves no painel
Fontes de alimentacao + 5V e/ou
requeridas + 12V
Iggno]ogia dos componen TTL
Dimensoes fisicas 115 x 264 x 388 mm
Tipos de conectores CPU - INTE

Conector RS-232-C, 50 pinos

Conector das Placas
Conector de 35 pinos, duplo
passo 2,54mm

INTE - Circuito em Testes
Conectores RS-232-C 25 e 50

pinos
Enderecos do espaco de
IICRUII
. Registro RI 1CP@ ate 1CIE
. Registro Auxiliar 1C80 ate 1C9E (5x)
. Registro PIPELINE 1D00
. Registro de Entrada 1D8#

. Mux de Leitura do

Registro de Entrada 1E28 ate 1EFE
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2 - ARQUITETURA E DESCRIGAO FUNCIONAL DA INTE

A INTE foi implementada basicamente com quatro grandes
blocos funcionais como ilustrado na Figura 1.

0 bloco Decodificador executa o iterfaceamento entre a
UCP e os demais blocos da INTE. Os sinais de entrada deste bloco sao:
um sinal de decodificacao de enderecos e de sinais de controle de me-
moria; os sinais do barramento de endereco e a linha CRUCLK do CRU.
Este bloco gera sinais de selecao para os outros blocos da INTE que
viabilizam a entrada e saida propriamente ditas. Este bloco e imple-
mentado com "buffers" de E/S, com um decodificador e com portas "NAND"
e inversoras.

CRUOUT
CRUCLK | o I beco- | ReeisTRO DE
CONTROLE > sinas e
—zajxpr—zzzij DIFt - " |LaTuagho
—*———-—-—]:i> CADOR
96
—CRUIN =1 j va > AO CIRCUITO
EM TESTE
‘ 1
- MUX REGISTRO DE
SINAIS DE ENTRADA
455 108 , DO CIRCUITO
7 EM TESTES

Fig. 1 - Diagrama de blocos da INTE.
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0 Registro de Sinais de Atuacao e utilizado para armaze-
nar os sinais de saida da INTE, os quais atuarao efetivamente no cir-
cuito digital em teste. Este registro e composto de dois campos dis-
tintos conforme a Figura 2.

—»—CRUOUT D  REGISTRO
—» | OECKB gyer RI
'6_£::> AO CIRCUITO
EM TESTE
D
DECK4 REGISTRO AUXILIAR
> SHFT

e

CARGA REGISTRO "PIPELINE"

DECK 2

\

80 A0 CIRCUITO
EM TESTE

Fig. 2 - Diagrama de blocos do registro de sinais de atuacao da INTE.

0 10 Campo - Registro RI - e implementado com um regis-
tro de deslocamento de 16 bits e o 20 campo e implementado com um re-
gistro de deslocamento de 80 bits denominado Registro Auxiliar, e um
registro de carga paralela, tambem de 80 bits, denominado Registro PI-
PELINE. O Registro PIPELINE e utilizado para evitar transicoes no cir-
cuito digital em teste durante a carga do Registro Auxiliar. Cada um
destes registros recebe uma linha de selecao distinta oriunda do bloco
Decodificador. 0s Registros de deslocamento recebem tambem a 1linha
CRUOUT da CRU.
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As peculiaridades da implementacao do Registro de Sinais
de Atuacao deve-se ao fato de a INTE ter sido originalmente concebida
para a simulacao de unidades de microcontrole (Maldonado e Cereda,
1984) e, portanto, ter incorporado certas caracteristicas inerentes a
tecnica de microprogramacao. Sugestoes para uma implementacao da INTE
voltada especificamente para testes de circuitos digitais sao apresen-
tadas na conclusao deste trabalho.

0 Registro de Sinais de Entrada armazena os sinais digi-
tais adquiridos do circuito em teste. 0 armazenamento destes sinais e
provocado por um sinal de selecao recebido do bloco Decodificador. 0s
sinais armazenados neste registro podem ser lidos atraves de um multi-
plexador, com 0 uso das instrucoes de CRU.

3 - CONFIGURACAO E INTERFACEAMENTO

Neste item sao discutidos aspectos de configuracao da
INTE com o MTSB e do interfaceamento da INTE com o circuito em teste.

No MTSB, a INTE e vista como uma das interfaces dedica-
das do sistema. 0 acesso a INTE e realizado exclusivamente atraves da
CRU. A Figura 3 ilustra a configuracao da INTE no MTSB/V1i. A INTE de-
vera tambem ser utilizada nas futuras versoes do MTSB (Cereda, no pre-
T10).

0 interfaceamento da INTE com o circuito em teste e rea-
lizado atraves de garras "microhook" individuais numeradas sequencial-
mente obedecendo uma correspondencia com a seqiiencia de enderecos de
CRU a elas associados. Estas garras sao levadas ao circuito em teste
atraves de "flatcable". 0Os enderecos do espaco de CRU associados a es-
ta interface estao compreendidos na faixa 1C00 ate 1F00. 0s sinais de
entrada estao na faixa de 1C00 ate 1D7E e os de saida, na faixa 1D80
ate 1EFE, conforme detalhado na Tabela 1.
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Fig.3 - Arquitetura do MTSB/V1.

4 - OPERACAO DA INTE

Neste item sao discutidos alguns aspectos de programacao
imprescindiveis a operacao da INTE.

Para a ativacao dos sinais de saida da INTE, as sequin-
tes acoes devem ser efetuadas:

a) Carga do RI
Para a realizacao da operacao de carga do RI, € necessaria ba-

sicamente a execugao de uma instrucao de CRU-LDCR (16 bits),
associada ao endereco-base 1C00.



b) Carga do PIPELINE

Para a realizacao da operacao de carga do PIPELINE, e necessa-
ria a execucao de duas acoes consecutivas:

b1) Inicialmente devera ser carregado o Registro Auxiliar com-
posto de 80 bits. Esta carga e feita atraves da execugao
da instrucao LDCR (16 bits), associada ao endereco-base
1C80, repetida cinco vezes.

b2) Em seguida devera ser carregado o Registro PIPELINE, o que
pode ser feito atraves da execucao de qualquer uma das
instrucdoes de saida de CRU (SBO, SBZ ou LDCR), associada
ao endereco-base 1D00.

0 procedimento acima descrito, necessario para a carga
do Registro PIPELINE, mostra que para a alteracao de um certo numero
de bits deste registro nova carga total deve ser realizada.

Isto torna necessario que seja criada uma imagem do Re-
gistro PIPELINE ao nivel de programacao, ou seja, uma variavel devera
conter a ultima configuragao deste registro, uma vez que os bits arma-
zenados no registro serao todos necessariamente alterados com a nova
carga.

Para a leitura dos sinais de entrada da INTE, as seguin-
tes acoes devem ser efetuadas:

a) Carga do Registro de Sinais de Entrada

Para a realizagao da operagao de carga do Registro de Sinais
de Entrada, e consequentemente a aquisicdo dos sinais do cir-
cuito em teste, e necessaria a execucao de uma instrucao de
saida de CRU (SBO, SBZ, LDCR), associada ao endereco-base
1D80.



b) Leitura do conteudo do Registro de Sinais de Entrada

A leitura do conteldo do Registro de Sinais de Entrada e rea-
lizada atraves de um multiplexador de 108 x 1 ligado a linha
CRUIN da CRU. Desta maneira, utiliza-se toda a flexibilidade
propiciada pela CRU em operacoes de leitura, ou seja, um nume-
ro qualquer de bits, compreendido entre 1 e 16, pode ser lido
tendo inicio em qualquer posi¢cao do Registro de Sinais de En-
trada. Em nivel de programacao, qualquer composicao destes
campos pode ser realizada. O endereco inicial de CRU, associa-
do ao multiplexador, e 1E28 (indo ate o endereco 1EFE).

5 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Em face dos fatos apontadas nas Seccoes 2 e 4, que 1im-
plicam maior complexidade do "software" que manipula a INTE, propoe-se
que, em reproducoes futuras desta interface, o Registro de Sinais de
Atuacao seja implementado atraves de registros enderecaveis ("Addres-
sable Latches"). Esta modificacao possibilitara que um sinal de saida
tenha o seu valor alterado direta e independentemente dos demais, o
que evitaria a necessidade da manutencao de uma imagem deste registro
ao nivel de programacao. A manutencao do Registro PIPELINE e necessa-
ria no sentido de, principalmente, evitar configuracoes indesejaveis
durante a alteracdo da configuracao dos sinais de saida.

Para uma boa utilizacao da INTE, o "software" de manipu-
lacdo desta interface devera levar em conta que a principal caracte-
ristica do PISB e a modularidade. Desta maneira, o "software" da INTE
deve ser estruturado em modulos-padrdo, compativeis com as necessida-
des de teste de cada um dos modulos de "hardware", definidos pelo
PISB.

A implementacao do "software" seria caracterizada por
duas fases:
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a) numa 12 etapa seriam programadas funcOes basicas de atuacao/a-

b) numa etapa posterior, poder-se-iam implementar os modulos-pa-
drao de "software", que sequenciassem as funcoes basicas ja
implementadas, caracterizando uma seqliencia integral de testes
de um determinado modulo-padrao de "hardware".

Toda a versatilidade propiciada pela INTE, principalmen-
te caracterizada pelo possivel desenvolvimento estruturado do "softwa-
re" do sistema e a consequente facilidade de atualizacao e insercao de
novos modulos de "software", traz consigo, devido as caracteristicas
dos microprocessadores disponiveis, limitacoes de velocidade com res-
peito a taxa de aquisicao e atuagao no circuito digital sob teste. Es-
ta limitacao de velocidade surge em decorrencia da relagcao direta
existente entre a taxa de atuacao/aquisicao e o ciclo de instrucao do
microprocessador que define tempos comparativamente maiores em relacao
aos tempos de equipamentos convencionais de teste tais como: geradores
de palavras, analisadores de estados logicos, etc. No entanto, esta
caracteristica ndo e uma restricao para a maioria dos circuitos a se-
rem testados.
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