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Kurzfassung

Die digitale Fehlerdiagnose hat die Aufgabe, in Digitalschaltungen Fehler, wie sie
bei der Herstellung oder im Betrieb auftreten, zu erkennen und zu lokalisieren.
Vielfaltige Fehlermechanismen und umfangreiche Schaltungen stellen gerade bei
integrierten Schaltungen hohe Anforderungen an die Fehlerdiagnose. Dies gilt
besonders fir die Bestimmung geeigneter Testmuster.

Vorhandene Verfahren zur Testmusterbestimmung verwenden entweder ein realisierungs-
bezogenes, sehr prizises Schaltungs- und Fehlermodell und eignen sich nur fur
relativ kleine Schaltungen oder sie verwenden ein eher abstraktes Schaltungs- und
Fehlermodell und koénnen dann sehr groRfe Schaltungen bearbeiten. Abstriche an der
Qualitit des Tests sind im letzteren Fall unvermeidlich, so daf die Anforderungen
hochintegrierter Schaltungen von keinem Verfahren voll erfillt werden.

Um die Vorteile (pridzises Fehlermodell, Eignung fiur groRe Schaltungen) beider
Verfahrensklassen 2zu verbinden, wird in dieser Arbeit ein Verfahren zur modularen
Testmusterbestimmung vorgeschlagen. Es basiert auf einem modularen Modell des Test-
objekts, das die Struktur der Schaltung auf Modulebene und die Funktion der Module
umfaft, sowie einem ebenfalls modularen Fehlermodell und geht von realisierungsbezo-
genen Tests fur die einzelnen Module aus. Zur Anwendung eines Modultests wird
zusammen mit dem Einstellen der Modultestmuster ein mehrere Bit breiter Beobach-
tungspfad durch die nachfolgenden Module eingerichtet. Fiur den Beobachtungspfad
wird die in den Modulfunktionen vorhandene partielle Injektivitat in zwei

Ausprdgungen ("Transparenz" und "Relativtransparenz") ausgenutzt.

Im Verlauf der Arbeit werden die grundlegenden Operationen zur Anwendung von
Modultests eingefihrt, insbesondere das Einstellen von Modultest-Mustern und das
Beobachten von Modultest-Ergebnissen. Auch dazu adiquate Mittel fir den priufgerech-
ten Entwurf werden angegeben. Der Ablauf des eigentlichen Testbestimmungsverfahrens
wird beschrieben. AbschlieRend werden zur Bewertung des vorgeschlagenen Verfahrens
eine Reihe von quantitativen Daten angegeben, die mittels einer Teil-Implementierung
aus praktischen Schaltungsbeispielen gewonnen wurden.

Stichworte

Digitale Fehlerdiagnose, Fehlermodellierung, prifgerechter Entwurf, Fehlererkennung,

modulare Testbestimmung, Rechnen mit Schaltfunktionen.



Abstract

The task of digital fault diagnosis is to detect and localize faults which occur in
the production and operation of digital circuits. Especially demanding is the fault
diagnosis of complex integrated circuits because of the large variety of failure
mechanisms and the poor accessibility of interior circuit parts. In general, faults
are diagnosed by application of suitable test patterns, which are generated by a
process called test generation.

Test generation methods currently available are based either on models close to the
physical realization of the circuit or on more abstract models which lack
information about the circuit realization. Only the latter methods can be applied

to large circuits but generate test sets of questionable completeness.

This thesis intends to combine the advantages of both approaches by proposing a
modular test generation method. Our method is based on a modular model of a circuit
and its faults and is operating partly on the module-level-structure of the whole
circuit and partly on the function of the modules. Starting with a prepared test
for a single module, the module test is applied by setting the module test pattern
and establishing an observation path which is wusually several bits wide. To
establish the observation path, the method exploits the partially available
injectivity of module functions.

In this thesis, the definition of the circuit and fault model is followed by the
description of the basic operations for applying a module test through the
surrounding circuit. A corresponding approach for design for testabiliy is
described. A procedure for modular test generation concludes the theoretic part.
For evaluation of the presented theory the proposed method has been partially
implemented. Results of application to examples of practical circuits are given in
the concluding chapter.

Keywords
Digital fault diagnosis, fault modelling, design for testability, fault detection,

modular test generation, injectivity of truth functions, calculating with truth

functions
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