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Le Laboratoire ASIME dispose de 7 licences du logiciel Tetramax de Synopsys, destiné au
test des circuits intégrés. Ce logiciel peut fonctionner en mode graphique (tmax) ou en mode
texte (tmax -shell fichier.cmd) Pour des raisons de commodité évidentes, vous
n’utiliserez que le mode texte pour vos expérimentations !!!. Rester en mode graphique
monopolise une licence, et empéche les autres de travailler.

En utilisation « simple », le logiciel fonctionne de maniéere trés intuitive. Nous détaillons ici
les deux modes de fonctionnement principaux : le mode ATPG et le mode « simulation de
fautes ». L’utilisation de ces deux modes repose sur une phase commune de chargement, de
contrainte et de vérification de la netlist. Nous commencerons donc par étudier cette phase
commune, puis les deux alternatives.

Phase Commune

Etape 1 : Allez dans le répertoire ~synopsys, et exécutez la commande Unix
source synopsys.csh pour définir les variables d’environnement et accéder aux
logiciels Synopsys.

Etape 2 : Allez dans votre répertoire de travail. Nous supposerons par la suite que le
répertoire de travail est
~trncomun/TP-Test/tutorial tetramax/

Etape 3 : Examinez le fichier £p . vhd suivant dont on cherche a calculer les vecteurs de test
avec I’ATPG de Tetramax.

-- Generated by VASY

LIBRARY IEEE;
USE IEEE.std logic 1164.ALL;
USE IEEE.numeric std.ALL;

ENTITY fp IS

PORT (
a : IN BIT;
s0 : OUT BIT;
sl : OUT BIT;
vdd : IN BIT;
vsSs : IN BIT

) i

END fp;

ARCHITECTURE RTL OF fp IS
signal inter:bit;



COMPONENT inv_x1
PORT (

i : IN BIT;
ng : OUT BIT;
vdd : IN BIT;
vss : IN BIT

) i
END COMPONENT;

BEGIN
instl : inv x1
PORT MAP (

vss => vss,
vdd => wvdd,
ng => sl,
i => inter

) i

inst0 : inv_x1

PORT MAP (
vss => vss,
vdd => wvdd,
ng => inter,
i =>a

) i

s0 <= inter;

END RTL;

Ce fichier comprend une entrée logique (a), deux alimentations (vdd et vss) et deux sorties
(s0, s1). Les vecteurs que doit calculer I’ATPG sont donc trés simples « 010 » (a=0, vdd=1,
vss=0) et « 110 » (a=1, vdd=1, vss=0).

Etape 4 : Exécutez la commande tmax. L’écran suivant apparait :

: ~=1ol x|
s Run Report Help
Cmd File | Set Msg | NetList | Build | DRC | Summavyl ATPG |Compress| Wirite Pat | Sim | Fautt Sim I Justify | Diagnosel Exit I ‘
I 1/
OPEN 1/ V72
i TetraMAX (TM) i
PRI || // /i
/ Version TE-2001.08 '
ol | A Copyright (c) 1996-2001 by Synopsys, Inc /
i ALL RIGHTS RESERVED /i
I 1/
/ /f
// This program is proprietary and confidential information of Synopsys, Inc. //
// and may be used and disclosed only as authorized in a license agreement i
// controlling such use and disclosure. /
/7 /
£ 4
Executing startup file "/users/soft3/synopsis/2001.08/adnin/setup/tnax. re".
SH || BUILD>
BUILD> =] Submit | Build>[DRC> [Test> |
[Ready W [Pin Data: None [Lines: 16

Etape S : Pour commencer, il faut charger la librairie des portes de base, condition nécessaire
pour que la netlist £p précédente (qui fait référence a des portes comme inv_x1) puisse étre
reconnue correctement. Pour cela, cliquez sur le bouton « Netlist » ou choisissez 1’option
«Netlist/Read netlist..» depuis le menu principal :



JirEEE - n /7
oren || 77 Write Netlist... 7
i " o TetraMAX (TM) //
p— Set Eml.d Options... Y7
V73 Run Build_model... Version TX-2001.08 /
ZHIN I © pt (c) 1996-2001 by Synopsys, Inc. //
¥ Net Connections > ALL RIGHTS RESERVED 1
afour || // 7
y7 Report Instances... i
ZRESET|| /4 Thi  Report Modules... bry and confidential information of Synopsys, Inc. //
/7 and Report Nt lLosed only as authorized in a license agreement i
2 FULL | /7 con_ FERO! 5 disclosure. i
// /
1B ¥ 74
Executing startup file "/users/soft3/synopsis/2001.08/adnin/setup/tnax. re".
REFRESH || BUILD >
SETUP
SHOW
HIDE
ANALYZE
CLOBE
[BUILD> | =] Submit | Build> [DRC> [fest |
|Open Read Netlist Dialog W |Pin Data: None [Lines: 16

La boite de dialogue proposant le chargement d’une netlist est la suivante :

Read Netlist ﬁl
—Read
Netlist File Name(s) i
I |
Set
Browse |
;| Cancel |
File Format IAutodetect vI I~ Clear Previous Netlist I Library Modules Help |
IV &bort on error I~ Master Modules
Case
Sensitivity |Defult Y| T verbose
—Set
Max Errars |1U
—Escape Char———— ~Dominance Detection Redefined Module
@ | Needed © Never “0on € Boolean C First Netlist
C Always C Off @ Last Netlist
¥ Cell Define IV Model X for UDPs ™ Fault Assign Statements
IV Enable Port Faults " Enhanced Seq Modeling I~ Net [n:n] is Scalar
IV Supress Faults [V Check only used UDPs

Etape 6 : Pour procéder au chargement du fichier comprenant le comportement des portes
logiques de base sxlib.v (au format Verilog), cliquez sur « Browse » et choisissez le
fichier sx1ib . v dans I’arborescence.

La boite de dialogue devient alors :



Read Netlist

—Read
Netlist File Name(s)
fusersicaosfpecheux/stil/projet-src/sxlib.v

Run

Cancel

File Format | Autodetect v

Case

Sensitivity |Default

v

[~ Clear Previous Netlist
[V &bort on error
[~ Verbose

I" Library Modules
[~ Master Modules

il

—Set

Max Errars |1 0

—Escape Char
@ If Needed € Never
C Always

C Off

Dominance Detection Redefined Module
( “0on  Boolean { C First Netlist

@ Last Netlist

¥ Cell Define
¥ Enable Port Faults
IV Supress Faults

IV Model X for UDPs
[~ Enhanced Seq Modeling
[V Check only used UDPs

™ Fault Assign Statements
™ Net [n:n] is Scalar

Etape 7 : Une fois cliqué sur le bouton « Run » de la boite de dialogue, tmax affiche 1’écran
suivant :

FifiTetraMax i N [=] 59|
File Edit View Netlist Rules Scan Primitives Faults Patterns Buses Constraints Loops Run Report Help
Cmd File I Set Msg | NetList | Build | DRC | Summary | ATPG |Compress| Write Pat I Sim | Fault Sim | Justify | Diagnosel Exit | ‘
/7 iz
OPEN | ¥Za Y74
v TetraMAX (TM) i
PRINT; | /i /i
' Version TX-2001.08 'z
ZHIN / Copyright (c) 1996-2001 by Synopsys, Inc. /
£ ALL RIGHTS RESERVED £
zout || // /7
7 /7
ZWRESET|| // This program is proprietary and confidential information of Synopsys, Inc. //
// and may be used and disclosed only as authorized in a license agreement Iz
ZMFULL | // controlling such use and disclosure. /i
3 7 /7
Zi B0V /, 74

Executing startup file "/users/soft3/synopsis/2001.08/admin/setup/tmax. rc".

BUILD> read netlist fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v

Begin reading netlist ( /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v )..

End parsing Verilog file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v with 0 errors.

End reading netlist: #modules=95, top=ts_x8, #lines=1977, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB
BUILD>

RERRESH I
SETUP I

SHOW!

HIDE

ANALYZE

CLOBE I

BUILD> | =] submit | Build>[DRC> [Test |

|

[Pin Data: None [Lines: 20

[Ready W

tmax est donc dans le mode BUILD, comme indiqué par le prompt BUILD>, et le
chargement de la librairie des cellules de base s’est correctement déroulé. Notez que la
commande de I’interface graphique que vous venez d’effectuer se traduit du point de vue du
logiciel tmax par I’exécution de la commande affichée en bleu. C’est cette méme
commande que vous devrez ajouter a votre fichier de commande en mode texte !!!

Etape 8 : Il faut ensuite charger le fichier £p . vhd, contenant la netlist du composant dont on
cherche a déterminer les vecteurs. La lecture de la netlist se fait de la méme
maniére « Netlist/Read Netlist..», etc. Vous devriez alors obtenir I’écran tmax
suivant :



=10l x|

Fifi TetraMax E
File Edit View Netlist Rules Scan Primitives Faults Patterns Buses Constraints Loops Run Report Help

Cmd File | Set Msg | NetList | Build | DRC | Summaryl ATPG |Cornpress| Write Pat I Sim | Fault Sim | Justify I Diagnosel Exit | ‘
/, /7
OPEN | ¥Za Y74
v TetraMAX (TM) '
PRINTS | i /i
' Version TX-2001.08 '
ZHIN / Copyright (c) 1996-2001 by Synopsys, Inc. /
£ ALL RIGHTS RESERVED £
zout || // /i
7 /7
ZWRESET|| // This program is proprietary and confidential information of Synopsys, Inc. //
// and may be used and disclosed only as authorized in a license agreement Iz
ZMFULL | // controlling such use and disclosure. /i
7 /7
Zi BV 7/, Y73

REFRESH I
SETUP I

Executing startup file "/users/soft3/synopsis/2001.08/admin/setup/tmax. rc".

BUILD> read netlist fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v

Begin reading netlist ( /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v )..

End parsing Verilog file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v with 0 errors.

End reading netlist: #modules=95, top=ts_x8, #lines=1977, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB
BUILD> read netlist fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp. vhd

SHOW Begin reading netlist ( /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp.vhd ).. .
HIDE External packages: IEEE.std_logic_1164 IEEE.numeric_std. Bit types: BIT.
End parsing VHDL file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp.vhd with 0 errors;
ANALYZE|| End reading netlist: #modules=1, top=fp, #lines=46, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB

BUILD>

CLOBE I

BUILD- | =] submit | Build>[DRC> [Test |

[Lines: 25 I

[Ready |Pin Data: None

indiquant que la netlist a été correctement lue.

Etape 9 : Il faut ensuite « construire » le projet a 1’aide de la commande build. Cette
opération est une sorte d’¢laboration (au sens VHDL) pour le test, qui permet de vérifier que
tous les composants nécessaires sont effectivement présents en mémoire. Il faut en pratique
donner a tmax le nom du composant sur lequel on souhaite opérer. Tetramax étant plutdt
« user-friendly », si I’on clique sur le bouton « Build », on peut constater que tmax a déja

rempli ce champ avec £p, le nom du modéle :

Run Build Model

—Run
Top Module Name 20
2] Sl e

—Set Build
Set Build Options...

Cancel

Il

—Set Learning

Sim Passes |32
Test Passes ISDUU

Implication [Medium

Max Feedback
Sources

v Common Input

Vv ATPG Equivalence

[~ Verhose
100

Etape 10 : Une fois cliqué sur « Run », tmax affiche I’écran suivant :



File Edit View Netlist Rules Scan Primitives Faults Patterns Buses Constraints Loops Run Report Help

Cmd File I Set Msg | NetList | Build | DRC | Summary | ATPG |Compress| Wiite Pat I Sim | Fault Sim | Justify I Diagnosel Exit |
I ALL RIGHTS RESERVED i ;I
OPEN 1 77
/7 1/
PRI // This program is proprietary and confidential information of Synopsys, Inc. //
// and may be used and disclosed only as authorized in a license agreement i
ZHIN // controlling such use and disclosure. /
/
ol || /7 I

Executing startup file "/users/soft3/synopsis/2001. 08/admin/setup/tmax. rc".
21 RESET|| BUILD> read netlist fusers/cac/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v
Begin reading netlist ( /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v ). ..
ZFULL | End parsing Verilog file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v with 0 errors.
End reading netlist: #modules=95, top=ts_x8, #lines=1977, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB
e BUILD> read netlist /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp. vhd
Begin reading netlist ( /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp.vhd ). ..

FEFRESH || External packages: IEEE.std_logic_1164 IEEE.numeric_std. Bit types: BIT

End parsing VHDL file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp. vhd with 0 errors;
SETUP End reading netlist: #modules=1, top=fp, #lines=46, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB

BUILD> run build model fp

Begin build model for topcut = fp ...

There were 5 primitives and 4 faultable pins removed during model optimizations
ANALYZE|| Warning: Rule B8 (unconnected module input pin) was violated 2 times
End build model: #primitives=7, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB

Begin learning analyses
End learning analyses, total learning CPU time=-0.00 sec.

RG> =
DRC> || =] Submit | Build>[DRC> [Test>
[Ready | |Pin Data: None [Lines: 36

Le message affiché en violet par ce dernier écran montre que durant la phase de Build,
tmax a déterminé que les entrées d’alimentation vdd et vss étaient non connectées. Le
message est un avertissement et non une erreur. Si vous le souhaitez, vous pouvez visualiser
le circuit £p tel qu’il a été analysé par Tetramax en cliquant sur le bouton « SHOW » situé¢ sur
la partie gauche de la fenétre. Vous obtenez alors le schéma suivant :

¥iB TetraMAX it =[Ol x|

File Edit View MNetlist Rules Scan Primitives Faults Pafterns Buses Cons Loops Run Report Help

Cmd File | SetMs§| NetList | Build | DRC |Summavv| ATPG |Cnmprass| V\n'itePatI Sim |FaunSim| Justify |Diagnose| Exit |

REFRESH || End parsing Verilog file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v with 0 errors. =
End reading netlist: #modules=95, top=ts_x8, #lines=1977, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB

BUILD> read netlist /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp. vhd

Begin reading netlist { /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp.vhd ).

External packages: IEEE.std _logic_1164 IEEE.rnumeric_std. Bit types: BIT.

Sow End parsing VHDL file /fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp.vhd with 0 errors;

HIDE End reading netlist: #modules=1, top=fp, #lines=46, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB

BUILD> run build_model fp

ANALYZE

Begin build model for topcut = fp ...

EleEs There were 5 primitives and 4 faultable pins removed during model optimizations
Varning: Rule B8 (unconnected module input pin) was violated 2 times
End build model: #primitives=7, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB

i

Begin learning analyses..
End learning analyses, total learning CPU time=-0.00 sec.

DRC>
DRC> | =] Submit | Build> [DRC> [Test> |
[Ready | |Pin Data: None Lines: 36 [

Le schéma confirme bien toutes les étapes que nous avons vues jusqu’a présent. Notez que le
logiciel tmax est passé tout seul de la phase BUILD a la phase DRC. Il s’attend donc a ce que
I’on lance la phase de vérification du modele.

\

Etape 11: Avant de procéder a cette vérification, et pour régler le probléme des
alimentations, il faut « contraindre » tmax en imposant des valeurs particulieres sur les
entrées que sont vdd et vss. Cette opération se fait avec 1’option « Constraints/PI
Constraints/Add PI Constraints.. » du menu principal de tmax :



Pl Tetramax
Eile Edit View Netlist Rules Scan Primitives Faults Patterns Buses

un Report Help

Cmd File SetMsgI MNetList | Build | DRC |Summary| ATPG |Compress|\

aran Z TetraMaX (TH) Pl Equivalences
1 Version TX-2001.08 Cell Constraints Report PI Constraints...
prMT || £/ Copyright (c) 1996-2001 by Synopsys, : ATPG Constraints | |
i ALL RIGHTS RESERVED Edit PI Constraints...

ATPG Primitives

|

|

I

L
1 PO Masks LV
// This program is proprietary and confidential informatlf Capture Masks »

// and may be used and disclosed only as authorized in a ! . /H

REZET|| // controlling such use and disclosure. IDD@ Constraints... | /»
— |/ /’/
2L 7/ ¥4

= Executing startup file "/users/soft3/synopsis/2001.08/adnin/setup/tmnax. rc".
ZWEOX || BUILD> read netlist /fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib. v
Begin reading netlist { /fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v )...
FEFREZHI| End parsing Verilog file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v with 0 errors.
End reading netlist: #modules=95, top=ts_x8, #lines=1977, CPU_time=0.02 sec, Memory=0MB
SETUP || BUILD> read netlist /fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp. vhd
Begin reading netlist { /fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp.vhd ).. .
SHOW External packages: IEEE.std logic_1164 IEEE.numeric_std. Bit types: BIT.
— || End parsing VHDL file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp.vhd with 0 errors;
HIDE End reading netlist: #modules=1, top=fp, #lines=46, CPU_time=0.00 sec, Memory=0MB
BUILD> run bhuild_model fp

ANALYZE
————| Begin build model for topcut = fp ...
Ci
_I There were 5 primitives and 4 faultable pins removed during model optimizations

Varning: Rule B8 (unconnected module input pin) was violated 2 times
End build model: #primitives=7, CPU_time=0.00 sec, Memory=0MB

Begin learning analyses. ..
End learning analyses, total learning CPU time=0.00 sec.

DRC> add pi constraints 1 vdd

DRC>
DRC> || ~|submit | Build> [DRC> [Test>
|Open Add PI Constraints dialo) [ | |Pin Data: None [Lines: 37

Si I’on clique sur cette option, on obtient la boite de dialogue suivante :

, x|
Port Name Value
[ |
1 vad ml
o |
OK | Cancel | Help |

Etape 12 : Il faut alors choisir le Port name d’entrée que 1’on souhaite contraindre (ici vdd
et vss), choisir la valeur de contrainte (Champ Value) et cliquer sur Add. Il faut répéter

cette opération pour toutes les contraintes.

Etape 13 : La prochaine étape est le DRC, qui vérifie qu’aucune régle de conception n’est
violée par ce modele. Il suffit de cliquer sur le bouton « DRC » pour obtenir la boite de

dialogue du DRC:




Run | QuicksTIL |  write | Clock Grouping |

—Bun
Run

Browse |NoFile Set
~Set

Oscillation Passes V Capture Clock |-Any E'
Init. DFF/DLATs to [x | Trace [or =
Skew |1— Controller [-none =
Shadows on <] BigicontolPin [-None ~|[o <]

Test Protocol File Name

S (o]
o o
=i S

&«

™ Store Setup [ Store Stability Patterns ™ Allow Unstable Set/Resets
IV Transparent Latches [~ Remove False Clocks IV Allow Multi Captures/Load
I~ Group Clocks [~ Z Check w/ All Constraints I~ Unstable LSRAMS

On se contente ici de cliquer sur Run, ce qui permet d’obtenir I’écran tmax suivant :

¥l TetraMAX G S [=] |
File Edit View Neflist Rules Scan Primiives Faults Pafterns Buses Constraints Loops Run Report Help

Cmd File SetMsgl NetList | Build | DRC |Summavy| ATPG |Compress| VwiePal Sim [Faunsiml Justify |Diagnose| Exit ||

Varning: Rule BS (uncomnected module input pin) was violated 2 times =
OPEN End build model: #primitives=7, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB

i

PRINT; Begin learning analyses. ..
End learning analyses, total learning CPU time=-0.00 sec

21
DRC> run dre
ey - -
Begin scan design rules checking..
2 REET,

Begin simulating test protocol procedures. ..
ZFULL || Test protocol simulation completed, CPU time=0.00 sec.

ZWEO7 || Begin scan chain operation checking. ..
Scan chain operation checking completed, CPU time=0.00 sec
REFRESH

Begin nonscan rules checking. .
SETUP Nonscan cell summary: #DFF=0 #DLAT=0 tla_usage_type=none
Nonscan rules checking completed, CPU time=0.00 sec.

Begin DRC dependent learning. .
joe || Fast-sequential depth results: control=0(0), ohserve=0(0), detect=0(0), CPU tine=0.00 sec
DRC dependent learning completed, CPU time=0.00 sec.

DRC Summary Report

CLOSE
_I No violations occurred during DRC process.
~ | Design rules checking was successful, total CPU time=0.01 sec.

TEST> I—

TEST> | =] submit | Build> [DRC> [Test> |
[Ready Ll |Pin Data: None Lines: 59

tmax nous indique qu’il n’a détecté aucune violation de reégle durant cette phase. Le logiciel
passe alors en mode TEST. C’est ici que I’on choisit le mode de fonctionnement « ATPG » ou
« Simulation de fautes ».

Mode ATPG

Etape 14 : Pour cela, cliquez sur le bouton « ATPG» pour obtenir la boite de dialogue
suivante :



<1

a3 3

'andom Patterns

I R B

Puis «Run». Vous obtenez alors I’écran tmax suivant, indiquant que I’ATPG a
correctement généré les vecteurs.

X

TEST> add faults -all

18 faults were added to fault list.

TEST> run atpg

ATPG performed for stuck fault model using internal pattern source.

ZHI) #patterns #faults #ATPG faults test process
stored detect/active red/au/abort coverage CPU tinme

0 0/0/0  100.00% -0.00
1ty UL Uncollapsed Stuck Fault Summary Report

ZNEO7 | fault class #faults

Detected 14
)

LI OUTY
Begin deterministic ATPG: #uncollapsed_faults=14, abort_limit=10...
2

f

Possibly detected

Undetectable 4
ATPG untestable 0
Not detected o

total faults 18
test coverage

Pattern Summary Report

#internal patterns
#basic_scan patterns




Etape 15 : Il reste alors a sauvegarder les patterns, ce qui se fait en cliquant sur « Write
Pat »:

Write Patterns

X
OK |
Browse l
Cancel |
[V Replace, if file exists
—Pattern Source————————————————— [~ Pattern Type(s) Help |
& Internal C External ( [V Setup [V Patterns
—Pattern Range —Pad Character
First | Last | o €1 Cx
—File Format —Scan Format
1 5eral G Shifis
[sTiL ~| ™ compaction B iy, i
& Parale] |0
~File Compression————— [~ Pattern Ordering
®'None © Binary © GZip { INone vl
—File Limits
Patterns I v Overlap Load [~ Order Pls-Bidis-POs
¥ |Repeated| Betup [~ Measure forced hidis

Il faut spécifier le nom du fichier de sortie, et le format (ici STIL). N’oubliez pas de cocher
«Replace, if file exists » pour générer un fichier dans tous les cas.

Etape 16 : Vous pouvez maintenant sortir de tmax, pour visualiser le fichier de patterns au
format STIL suivant :

STIL 1.0 {
Design P2000.9;
}

Header

Title " TetraMAX (TM) 2001.08-1010809 170343 STIL output";

Date "Mon Feb 3 10:00:29 2003";

History {
Ann {* Uncollapsed Stuck Fault Summary Report *}
ANn {* ——mmm e *}
Ann {* fault class code #faults *}
Ann {* —mm e B e —— *
Ann {* Detected DT 14 *}
Ann {* Possibly detected PT 0 *}
Ann {* Undetectable UD 4 *}
Ann {* ATPG untestable AU 0 *}
Ann {* Not detected ND 0 *}
ANn {* ——mmm e *}
Ann {* total faults 18 *}
Ann {* test coverage 100.00% *}
ANn {* ——mmm e e *}
Ann {* *}
Ann {* Pattern Summary Report *}
ANn {* ——mmm e e *}
Ann {* #internal patterns 2 *}
Ann {* #basic_scan patterns 2 *
ANn {* ——mmm e *}
Ann {* *}
Ann {* rule severity #fails description *}
AnNn {* —=—== —mmmmmm e e e *}
Ann {* B8 warning 2 unconnected module input pin *}
Ann {* *}

*

Ann {* There are no clocks *}



Ann {* port name constraint value *}
Ann {* ———-————---—————  ————————— - *}
Ann {* vdd 1 *}
Ann {* vss 0 *}
Ann {* *}
Ann {* There are no equivalent pins *}
Ann {* There are no net connections *}
}
}
Signals {
"a" In; "vdd" In; "vss" In; "sO0" Out; "sl" Out;
}
SignalGroups {
" default In Timing " = '"a" + "vdd" + "vss"'; // #signals=3
" pi" = '""a" + "vdd" + "vss"'; // #signals=3
" default Out Timing " = '"sO" + "sl1"'; // #signals=2
" po" = '""sO0" + "sl"'; // #signals=2
}
ScanStructures {
// Uncomment and modify the following to suit your design
// ScanChain "chain name" { ScanIn "chain input name"; ScanOut "chain output name"; }
}
Timing {

WaveformTable " default WFT " {
Period '100ns';
Waveforms {

" default In Timing " { O { 'Ons' D; } }
" default In Timing " { 1 { 'Ons' U; } }
" default In Timing " { Z2 { 'Ons' Z; } }
" default In Timing " { N { 'Ons' N; } }
" default Out Timing " { X { 'Ons' X; } }
" default Out Timing " { H { 'Ons' X; '40ns' H; } }
" default Out Timing " { T { 'Ons' X; '40ns' T; } }
" default Out Timing " { L { 'Ons' X; '40ns' L; } }
}
}
}
PatternBurst " burst " { PatList {
" pattern " {
}
1}
PatternExec {
PatternBurst " burst ";
}
Procedures {
"capture" {
W " default WFT ";
F { "vdd"=1; "vss"=0; }
"forcePI": V { " pi"=###; " po"=\j XX; }
"measurePO": V { " po"=##; }

}
// Uncomment and modify the following to suit your design
// load_unload {

// vV { } // force clocks off and scan enable pins active
// shift { V { _si=#; so=#; }} // pulse shift clocks
//}
}
MacroDefs {
"test setup" {
W " default WFT ";
vV { "vdd"=1l; "vss"=0; }
}
}
Pattern " pattern " {
W " default WFT ";
"precondition all Signals": C { " pi"=000; " po"=\j XX; }

Macro "test setup";

"pattern 0": Call "capture" {
"_pi"=110; "_pO":LH; }

"pattern 1": Call "capture" {
"_pi"=010; "_pO"=HL; }

La fin de ce fichier montre que 'ATPG a effectivement calculé¢ les vecteurs de test
précédemment décrits.



Mode Simulation de fautes

En mode simulation de fautes, il faut effecteur la phase commune, dont un résumé est indiqué
ci —dessous :

~=lolx|

Eile Edit View Netlist Rules Scan Primitives Faults Pafterns Buses Constraints Lgops Run Report Help

Cmd File Selqu| NetList | Build I DRC |Summary| ATPG |Cmpress| WmePatl Sim |Faun5|m| Justify |D|agnose| Exit ”

7/ controlling such use and disclosure 77 =
OPEN | V7

Executing startup file "/users/soft3/synopsis/2001. 08/admin/setup/tnax. re"

BUILD> read netlist fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v

Begin reading netlist ( /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v ).

End parsing Verilog file /users/cao/fpecheux/stil/projet-src/sxlib.v with 0 errors

our || End reading netlist: #modules=95, top=ts_x8, #lines=1377, CPU_time=0.02 sec, Memory=0MB
BUILD> read netlist fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp. vhd

217527 || Begin reading netlist ( /users/cac/fpecheux/stil/projet-src/exemples/Ep/fp.vhd )

External packages: IEEE.std_logic_1164 IEEE.rumeric_std. Bit types: BIT

ZWFULL | End parsing VHDL file fusers/cao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/fp/fp.vhd with 0 errors;

End reading netlist: #modules=1, top=fp, #lines=46, CPU_time=0.01 sec, Memory=0MB

7 || BUILD> run build model fp

le)4
FEFRESH [ Begin build model for topcut = fp

SeTUP || There were S primitives and 4 faultable pins removed during model optimizations
Warning: Rule B8 (unconnected module input pin) was violated 2 times
srow || End build model: #primitives=7, CPU_time=0.00 sec, Memory=OMB

1B

o= || Begin learning analyses
End learning analyses, total learning CPU time=0.00 sec

ANALYZE|

DRC> run dre

Begin scan design rules checking. ..

Begin simulating test protocol procedures
Test protocol simulation completed, CPU time=0.01 sec.

Begin scan chain operation checking.
Scan chain operation checking completed, CPU time=0.00 sec

Begin nonscan rules checking. ..
Nonscan cell summary: #DFF=0 #DLAT=0 tla_usage_type=none
Nonscan rules checking completed, CPU time=0.00 sec.

Begin DRC dependent learning
Fast-sequential depth results: control=0(0), observe=0(0), detect=0(0), CPU time=0.00 sec
DRC dependent learning completed, CPU time=0.00 sec

DRC Summary Report

No violations occurred during DRC process
Design rules checking was successful, total CPU time=0.01 sec.

TEST> —

TEST> ] =] submit | Euild- [DRC> [Test> |
[Ready [ [Pin Data: None Lines: 53

Etape 14 (Fault Sim): Mais il faut choisir cette fois le bouton « Fault sim », pour obtenir
la boite de dialogue suivante :

Run Fault Simulation

Simulation Type ————| [~ 2equential Si Optiahs un
Good Machine Eauliiaching
@erillater |1 0 I:

' Comhbinational / Fast-Seq Words/Pa

C Full Sequential

Last Pattern
Eirst Pattert [Last Pattert

" X on Clock Gives X Out I~ &tore nternal Data I I Help
[ Store Patterns

Cancel

[LLL,

[~ Pattern Source

 Internal Pattern File Name
& External |lusersfcao/fpecheux/stil/projet-src/exemples/Tp/fp_fault.sti
 Random [ Case Sensitive [~ Read Again
~Eault Source Fault Model
C Current @ Stuck
& Add all faults (current fault list and patterns removed) . 'DDQ__
C Transition

" Reset State (curent fault list reset and patterns removed)

" Path Delay

On choisit alors la source de patterns externe que 1’on souhaite valider, et on n’oublie pas de
cocher « Add all faults » pour indiquer au logiciel de tester toutes les fautes. Le fichier
fp fault.stil utilis€ ici est une recopie pure et simple du fichier généré par I’ATPG,
mais dont on a supprimé le dernier vecteur de test (il n’en reste donc plus qu’un seul).

L’exécution du simulateur de fautes doit donc donner une taux de couverture de 50%, a
comparer aux 100% du mode ATPG.



5l
File Edit View Neflist Rules Scan Primitives Faulls Paftens Buses Constraints Loops Run Report Help
Crd File semsql Nemsx| Buld | ORC |Summaly| ATPG |cnmpr=ss|vwnevm| Sim |reuxswm| Justify |mennns=| Exit ‘

Begin build model for topcut = fp =)

There were S prinitives and 4 faultable pins removed during medel optimizations
Varning: Rule B8 (unconnected module input pin) was violated 2 times
End build nodel: #prinitives=7, CPU_tine=0.00 sec, Memory=0MB

Begin learning analyses
End learning analyses, total learning CPU time=0.00 sec

DRC> run dre

Begin scan design rules checking

Begin simulating test protocol procedures.
Test protocol simulation completed, CPU time=0.01 sec

Begin scan chain operation checking
Scan chain operation checking completed, CPU time=0.00 sec

Begin nonscan rules checkin
Nonscan cell summary: #DFF=0 #DLAT=0 tla_usage_type=none
{0c || Nomscan rules checking completed, GPU tine=0.00 sec

ANALYZE|| Begin DRC dependent learning
Fast-sequential depth results: control=0(0), observe=0(0), detect=0(0), CPU time=0.00 sec

cloo || DRC dependent learning completed, CRU time=0.00 sec

DRC Summary Report

No violations occurred during DRC process.
Design rules checking vas successful, total CPU time=0.01 sec

TEST> set patterns external /users/cao/fpechews/stil/projet-sre/exenples/fp/fp_fault. stil

End parsing STIL file /users/cao/fpechewx/stil/projet-scc/exemples/fp/fp_fault. stil with 0 errors
End reading 1 patterns, CPU_time = -0.00 sec, Memory = OMB

TEST> remove faults -all

0 faults were removed from the fault list.

TEST> add faults -all

18 faults were added to fault list.

TEST> run fault_sin

Simulation perforned for 14 faults on circuit size of 7 gates

atterns #faults test. rocess
simulated detect/active coverage OPU time

1 7 50.00% 00
Fault simulation completed: #patterns=1, CPU time=0.00
ST>

TEST> [ ~|Submit l Build: [DRC> [Test> |

[Ready L1l [Pin Data: None Lines: 74 I

CQFD !!!
Tetramax en mode texte (tmax shell exec)

En mode texte, Tetramax s’utilise avec un fichier de commande. Un exemple de fichier de
commande est le suivant :

# tmax.cmd

read netlist /users/enseig/trncomun/tutorial tetramax/sxlib.v
read netlist /users/enseig/trncomun/tutorial tetramax/fp.vhd
run build model fp

add pi constraints 1 vdd

add pi constraints 0 vss

run drc

add faults -all

run atpg

write patterns fpres.stil -internal -format stil -replace

# set patterns external /users/enseig/trncomun/

tutorial_ tetramax/fp_ fault.stil

# remove faults -all

# run fault sim

\

Ce fichier sert de script a Dinterpréteur de commande de Tetramax, nommé
tmax shell exec. Pour exécuter plus vite vos essais sans monopoliser les licences, vous
devrez donc entrer :

tmax shell exec < tmax.cmd >& tmax.res

ou tmax.cmd est votre fichier de commande et tmax.res le fichier de log généré par
Tetramax.



Fichier genstil

Exemple de fichier genstil (mux_vect.cpp) permettant de générer automatiquement un
fichier STIL lisible par Tetramax.

#include <genstil.h>

int main(int argc,char **argv)

{
// définit le nom du fichier STIL a générer
GS_DEF GENSTIL ("mux");

// définit les entrées et sorties du circuit
GS_DECLAR("a", IN);

GS_DECLAR("b", IN);

GS_DECLAR ("com", 1IN);

GS_DECLAR("s", OUT);

GS_DECLAR ("vdd", IN);

GS_DECLAR ("vss", IN);

// définit les contraintes sur les entrées d’alimentation
GS_CONSTRAINT IN("vss", "0b0");
GS_CONSTRAINT IN("vdd", "O0bl");

// crée le vecteur de simulation a=1, b=0, com=0
GS_AFFECT 1IN ("a","0bl");

GS_AFFECT IN("b","0b0");

GS_AFFECT IN("com","0b0");

// donne le nom pl a ce vecteur (non obligatoire)
GS_LABEL ("pl") ;

// lance 1l’exécution de ce pas de test
GS_CAPTURE () ;

// ferme le fichier généré (ici, mux.stil)
GS_SAV STIL();

// rend la main proprement au shell
return GS_STATUS;

Pour obtenir le fichier mux . stil, il suffit d’entrer la commande :
genstil mux vect
Le fichier doit se terminer par 1’extension . cpp qui indique un fichier C++.



