1 EL TEST FUNCIONAL DE POLICOM DTC



1.1

La arquitectura de test funcional del DTC

El presente capitulo tiene como objetivo fundamental proporcionar un
esquema de trabajo para la depuracion de las celdas digitales disefiadas en el

marco del proyecto Policom.

Todas las celdas digitales disefiadas en el Proyecto Policom estan
implementadas en un chip bajo la denominacién de ‘Policom Digital Test
Chip’, a partir de ahora denominado DTC.
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Antecedentes

DTC nace del compromiso entre garantizar la fiabilidad de los disefios

digitales realizados en el proyecto Policom, y su utilidad la realizacion de una

tarjeta de demostracion al final de dicho proyecto.

DTC incluye las siguientes celdas disefiadas:
ARMT7TDMI: procesador de Asic. De libreria.

IMC: Controlador de memoria interna

EMC: Controlador de Memoria Externa

AIC: Controlador de interrupciones

UART: Canal de comunicaciones asicrono

SPI: Canal de comunicaciones sincrono

SBM: modem de linea de potencia (sélo la celda de tratamiento de sefial)
ADC: convertidor analdgico digital

DAC: convertidor analdgico digital

TIMER. temporizadores

BPP: puerto paralelo

Excepto el procesador ARM, el resto de celdas han sido disefiadas y por lo

tanto es necesario definir un conjunto de pruebas que validen los disefios.

Del proceso de disefio es necesario destacar los siguientes puntos:
Que dicho proceso incluy6 una fase de co-simulacion software y hardware.
Esto lleva consigo que ya en la fase de disefio se han chequeado
intensivamente las prestaciones de cada dispositivo. Ademas se dispone
del software que, habiendo sido ejecutado en la fase de co-simulacion,
sera ejecutado en el chip DTC con intencién de compara los resultados.
Dicho esquema de co-simulacion es calificado por los revisores del

proyecto de ‘profesional’.

El documento que recoge todas las especificaciones del DTC es el

‘Policom Data Sheet v 9.x’



Junto con el chip de prueba digital DTC, también se podra disponer en el
futuro del chip de prueba analdgico (ATC 2).

Es importante indicar que la celda SBM, el modem de linea de potencia, se
encuentra dividido en los dos test chips. La parte de tratamiento de sefial
pertenece al DTC, mientras que la parte analdgica se encuentra en el ATC 2.

El ATC 2 estard disponible mas tarde que el DTC, lo que supone que el
DTC sera testado sin el ATC 2. Este hecho condicionara todo el proceso de

chequeo.



Descripcion del proceso de Test

Para llevar a cabo todo el complejo proceso de depuracion del Policom DTC

se ha se ha estructurado todo el proceso en tres fases.

La figura muestra el proceso completo de test.
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1121 La fase |

La primera de las fases, a la que denominaremos FASE I, estaria constituida
por una serie de pruebas del sistema completo. Se empleara el mismo software
que se ha empleado en co-simulacién, cuyo comportamiento es conocido
estrictamente. La utilizacion de este software proporcionard una rapida

localizacion de fallos, asi como una evaluacién global del chip.

La Fase | esta compuesta por dos modulos de pruebas:
= Moddulo 1.1: consistente en probar el funcionamiento correcto del codigo
residente en el propio DTC. En esta prueba bastara con proporcionar
alimentacion y analizar el resultado obtenido por el puerto paralelo, que
posteriormente se comparard con el resultado que se obtuvo con

simulacion.

= Modulo 1.2: para esta prueba se utilizara el cddigo que se empled para las
simulaciones de post-layout. En esta caso también son conocidos a priori
los resultados de la prueba, con la ventaja con respecto al software anterior
de que es podemos alterar el propio software segin las necesidades de
chequo. Esto se debe a que la ejecucion se lleva a cabo en memoria

externa.

Al final de la Fase | se realizara un informe detallando el comportamiento
del DTC ante las pruebas realizadas. Su nombre es DTC_R_1 e incluira como
minimo los siguientes puntos:

= evolucién del BPP en simulacion vs en tiempo real
= analisis de los resultados y su implicacién con las celdas implicadas

= conclusion

1.1.2.2 La fase Il

A continuacion se realizara sobre el DTC el conjunto de pruebas de la FASE
I1, cuyo objetivo es chequear celda a celda (excepto la del modem) cada una de

las prestaciones que tiene cada celda.

El objetivo de esta fase es realizar un estudio minucioso del comportamiento

del chip, con la intencidén de validar el funcionamiento de todas las celdas



segun se describe en la documentacion denominada Policom Data Sheet

(version 9.x).

Las pruebas se realizaran a partir de una rutina que se desarrollara para cada

celda. Dicha rutina estard compuesta por:

configuracién de celda: a partir de unos parametros que se iran alterando
en cada prueba con objeto de examinar la celda en diferentes condiciones

de programabilidad.
procesamiento que implique la utilizacién de dicha celda.
analisis de resultados

muestra de resultados utilizando cualquier interfaz externa de Policom.

Esta rutina se ejecutara cada vez variando los parametros de configuracion.

Para la realizacion de esta fase se han dividido las pruebas en dos mddulos

de pruebas:

Modulo 2.1: se trata de un conjunto de pruebas de las celdas ASB: los
controladores de memoria, tanto externa (EMC) con interna (IMC), y del

controlador de Interrupciones (AIC).

Modulo 2.2: orientado a la validacion de las celdas APB: UART, SPI,
DAC, ADC, WD, Temporizadores, BPP.

Al final de las pruebas se realizara el informe DTC_R_2 que incluira para

cada celda los siguientes puntos:

celda objeto de la prueba y celdas que también participan de manera

indirecta en la prueba.
descripcion en diagrama de flujo de la prueba realizada

tabla con el resultado de las simulaciones para cada conjunto de

pardmetros utilizados.
posibles fallos de disefio detectados.

posibles mejoras de la celda.



1.1.2.3

La fase |11

Por altimo se llevara a cabo la Fase Il orientada exclusivamente al chequeo

en detalle de la celda SBM, considerada como la mas critica del proyecto.

Esta celda tiene la particularidad de que no estd completamente
implementada en al DTC, sino que s6lo una parte de su funcionalidad se
encuentra en la celda incluida en el DTC. Esto dificulta considerablemente el
proceso de chequeo y de validacion de sus prestaciones. La siguiente grafica

muestra esa division a la que se refiere el texto.
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En una situacion real, el DTC iria conectado directamente al ATC 2,
permitiendo realizar las pruebas que se estimen oportunas. En nuestro caso, y

debido a la indisponibilidad del ATC 2, no vemos obligados a sustituir dicho



chip por un complejo entorno de simulacion que va proporcionar una respuesta
similar a la que proporcionaria el chip ausente. El esquema sera detallado mas

adelante.

Esta particularidad, junto con la complejidad propia de la celda, ha sido las

causas que recomiendan dedicar toda una fase de test a esta celda.

Esta fase se subdivide en tres modulos de pruebas ordenados de menos a
mayor complejidad de ejecucién y observabilidad:

= Modulo 3.1: chequeo de la transmisién.

= Moddulo 3.2: chequeo de la recepcion, chequeando todas las variables

internas que toman parte en la recepcion.

= Modulo 3.3: Analisis paramétrico del modem. Una vez comprobada la
recepcion la transmisién, se realizaran cambios en los diferentes
parametros de control del modem con objeto de indagar en sus

prestaciones.

En la ejecucién de esta fase es muy importante tener en cuenta las
herramientas que nos van a poder suministrar la observabilidad requeridas para
valorar las pruebas. En la seccién correspondiente a esta fase se expondra la

arquitectura indicada, tanto software como hardware.



La ejecucion del test

El siguiente diagrama presenta la distribucion temporal de las fases.

Tiempo (en semanas)

FASE1 |Modulo1.1

Modulo 1.2

FASE 2 |[Modulo 2.1

Modulo 2.2

FASE 3 |[Modulo 3.1

Modulo 3.2

Modulo 3.3




1.14 Recursos empleados

1.14.1 Hardware

Los recursos hardware disponibles para la realizacion de las pruebas son los

siguientes:
= DTC: chip de prueba

= DTC Test Board: tarjeta de test disefiada especialmente para el DTC.

= Sl Board: tarjeta de interfaz entre el DTC (Stadix pins) y un PC que
proporcionard la simulacion de las partes del SBM que ausentes en el
DTC.

» Interfaz ICE
= Analizador l6gico: permitird monitorizar lo que ocurre en los pines del

chip.

El siguiente diagrama muestra los recursos hardware que se pretenden

emplear:
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1.1.4.2



Software

Se diferencian dos tipos de recursos software empleados:

software ARM para su ejecucion en el procesador ARM

software para PC, ya sea disefiado especificamente para el test, o de uso

general

Dentro del software ARM podemos distinguir las siguientes rutinas:

Nombre del

software

Funcionalidad

Residente Interfaz
externa
utilizada

DTC 1.1 Chequeo del sistema ROM int. BPP
DTC 1.2 Chequeo del sistema ROM ext. BPP
DTC 2.1 x Validacion de celdas ROM ext. BPP
ASB
DTC 2.2 x Validacion de celdas ROM ext. BPP
APB
DTC 3.1 x Test del SBM en Tx ROM ext. Interfaz stadix
DTC 3.2 x Test del SBM en Rx ROM ext. UART / BPP
DTC 3.3 x Analisis paramétrico ROM ext. UART / BPP
del SBM
LLS ver x Software de bajo nivel | ROM ext. o
int
DTC DS 1 Software de ROM ext. UART
depuracién

EL software de ARM puede siguiendo tres esquemas diferentes:

Un primer esquema, mas comun, en la que no interviene ICE ni software

de depuracion DTC_DS. La ejecucion se lleva a cabo bien en memoria

interna del DTC o bien en memoria externa de DTC. La figura muestra el

esquema que se sigue:

Software DTC_XXX

Software DTC_LLS

DTC CHIP

UART/
.
> BPP



= Ejecucion empleando software de depuracion DTC_DS. Este software
residente en Rom externa permite conocer el estado interno del DTC. Su

configuracion es la siguiente:

Software DTC_XXX

Software DTC_DS

Software DTC_LLS Software DTC_DS
DTC CHIP #%4 g PC

= Esquema basado en ICE. ICE es un depurador en tiempo real que permite
conocer en cada momento lo que estd ocurriendo dentro del DTC. La

configuracion software serd la siguiente:

ARM Debugger
Software DTC_XXX V2.11
Software DTC_LLS Windows 95
DTC CHIP »( ICE PC







