
设计与应用
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摘要!针对
IGP'

内各逻辑资源和电性能参数的自动批量配置测试问题!提出了一种将自动重配置模块%

'F[

测试平台和

上位机软件相结合的应用程序自动重配置系统方案'通过上位机软件在自动重配置模块中完成待测
IGP'

的应用程序加载!实现

软硬件结合'基于
T<,'!((F

型
IGP'

搭建自动重配置系统!运用三段式状态式实现应用程序自动下载'实验结果表明!该系

统可实现待测
IGP'

在多种配置模式下应用程序自动下载!完成待测
IGP'

芯片的逻辑资源和电性能参数自动批量测试'对于

T<+=MT!+C"<=P%"#CF

型
IGP'

!从并模式下自动配置测试时间仅需
,7BA

!极大节省了应用程序配置时间!满足各类
IGP'

自

动批量测试需求$

关键词!

IGP'

测试'自动重配置系统'质量可靠性'自动批量测试
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VU76\IGP'D6 ŴDW)DWKB)26UKWKBADZWUXD67UDB1VW16A\B

R

XVUDB6A

76KX2W^

3

DZWX

EE

WV167

E

XDWV)6\D.UVWD6VWU2B5WDZW167̂BAUDB6A6\)6\D.UVWUAKZUVK.UVW/FZWUXD67UDB1VW16A\B

R

XVUDB6A)

3

)DW7B)

X̂B2D̂ U)WK6AT<,'!((FIGP'

!

UAKDZWU

EE

2B1UDB6A

E

V6

R

VU7B)UXD67UDB1U22

3

K6.A26UKWK^

3

DZVWWC)DU

R

W)DUDW7U1ZBAW/FZWWa

E

WVBC

7WADU2VW)X2D))Z6.DZUDDZW)

3

)DW71UAUXD67UDB1U22

3

K6.A26UKDZWU

EE

2B1UDB6A

E

V6

R

VU76\DZWIGP'XAKWV_UVB6X)16A\B

R

XVUDB6A

76KW)

!

UAK167

E

2WDWDZWUXD67UDB1̂ UD1ZDW)DBA

R

6\DZW26

R

B1VW)6XV1W)UAKW2W1DVB1U2

E

WV\6V7UA1W

E

UVU7WDWV)6\DZWIGP'1ZB

E

XAKWV

DW)D/I6VT<+=MT!+C"<=P%"#CFIGP'

!

DZWUXD67UDB116A\B

R

XVUDB6ADW)DDB7W6A2

3

AWWK),7BABA

E

UVU22W276KW

!

.ZB1Z

R

VWUD2

3

)U_W)

DZWU

EE

2B1UDB6A16A\B

R

XVUDB6ADB7WUAK7WWD)DZWVW

`

XBVW7WAD)6\UXD67UDB1 ÛD1ZDW)DBA
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引言

近年来!集成电路技术飞速发展!现场可编程逻辑门

阵列器件 +

IGP'

!

\BW2K

E

V6

R

VU77Û2W

R

UDWUVVU

3

&因具有

设计灵活性高%可重构性强和适应范围广等优势!被广泛

应用于网络通信与安全%医疗器械设计%视频图像处理与

传输%航空航天及武器装备等多个重要领域)

!#

*

'随着
IGC

P'

芯片应用领域的广泛拓展和资源复杂程度的迅速提高!

IGP'

芯片的可靠性及稳定性越来越受到大众的广泛关注!

在应用前对
IGP'

芯片中的逻辑资源以及电性能参数进行

测试对有效保证芯片质量的可靠性至关重要$当前!

IGP'

测试领域尚未形成标准化的测试方法和测试规范!这导致

测试实践缺乏充足的理论支撑)

*

*

$尤其是针对国内自主研

发的测试系统!

IGP'

测试方法研究尚处于初期阶段!故

基于自动测试设备 +

'F[

!

UXD67UDB1DW)DW

`

XB

E

7WAD

&的

IGP'

测试方法展现出巨大的潜力和研究空间!因此如何

在保证测试覆盖率的基础上高效对
IGP'

进行测试变得尤

为迫切$

针对现有的
IGP'

测试技术!文献 )

+ ,

*在芯片编

程前!采用内建测试电路!在
'F[

测试系统上实现了反

熔丝型
IGP'

的测试$文献 )

-

*对
=;'9

型
IGP'

采用

内建自测试方式对
<ML

模块的触发器%分布式
;'9

%移

位寄存器等进行了测试$文献 )

$

*基于
L>=F

思想!对

IGP'

中的
<ML

资源和互联资源展开了检测故障和诊断故

障研究!实现通道延时%开(短路%查找表
(

(

!

等故障的

测试$文献 )

!(

*通过自编向量重复脚本与
'F[

测试机

相结合!实现测试向量的压缩!减少了
IGP'

的测试向量

深度$文献 )

!!

*搭建了自动化仿真验证软件!实现了

IGP'

测试激励的仿真验证!提高了
IGP'

测试验证的可

靠性$文献 )

!"

*通过分析
IGP'

的典型故障模式!总结

了
IGP'

内部各可编程资源的测试方法!为
IGP'

测试工

作提供了一定的参考依据$文献 )

!%

*通过分析
IM'=]

型
IGP'

的结构和特点!研究了
'<F[M

厂家的
GV6'=><%

系列
IGP'

的
>@L

%

FB2W)

%

L;'9

%

<<<

%
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五个主要模块的测试方法$文献 )

!#

*从静态测试方法%

动态仿真测试方法和物理测试方法入手!研究了
%

种不同

测试方法的测试机理和适用范围!归纳了一种实用的
IGC

P'

测试技术$

目前!针对第三方检测机构而言!在无法获取芯片设

计厂家可测性设计方案的背景下!基于
'F[

测试平台采用

应用配置测试的 -黑盒.测试是主流的测试方案$常规的

IGP'

芯片内部涵盖"

>@L

资源%

>@M

资源%

<ML

资源%

时钟资源%

L;'9

资源%

?;'9

资源%

?=G

资源%

=[;C

?[=

资源%模数转换资源等逻辑资源和布线资源)

!*"(

*

!通

过编写应用程序占用相应的逻辑资源结合
'F[

测试平台对

各个逻辑资源的结果进行验证可以有效保证芯片的应用可

靠性!由于
IGP'

片内资源种类较多!针对每一部分资源

均需要编写对应的应用程序!在测试时需要将多个应用程

序依次下载到芯片中!通过测试人员手动下载应用程序流

程复杂%效率低下!下载时发生错误的概率大大提高且无

法实现芯片的批量测试)

"!"#

*

'为解决这一难题!有效提高

IGP'

芯片的测试效率!本文提出一种基于
'F[

测试平台

的
IGP'

自动重配置系统!通过上位机软件%

IGP'

自动

重配置系统%测试子板和
'F[

测试平台
#

部分彼此关联!

最终形成一套配置回环系统$通过本文设计的自动重配置

系统!后续可对
IGP'

芯片实现量产测试!为
IGP'

测试

技术发展提供了广阔的前景!具有较高的经济效益和社会

价值$

#

"

系统方案设计

#"#

"

总体方案设计

系统总体方案如图
!

所示!系统分为
#

个部分!分别是

上位机模块%基于
IGP'

的自动重配置系统%

?eF

测试子

板和
'F[

测试平台'首先!在
IGP'

对应的编程软件中针

对芯片特定资源编写对应的应用程序并查看对应资源占用

率!通过行为仿真确认应用程序的逻辑功能是否正确!生

成对应的
&̂BD

和
&̂BA

文件!将对应文件下载到待测
IG'P

的应用功能板中进行功能验证!确认逻辑功能无误后!保

存文件到相应资源文件夹'待全部资源应用程序的
&̂BD

和

&̂BA

文件生成完后!在上位机软件中依次调用对应的
&̂BD

和
&̂BA

文件后!点击上位机软件的开始发送按钮后!上位

机通过
e=L

接口将文件保存到自动重配置系统的
W99<

中'当
'F[

测试平台运行至某一测试项并运行向量时!

'F[

测试平台将通过
7

根
>@

接口向自动重配置系统发送

二进制的应用程序调用指令'随后!自动重配置系统将解

析调用指令并调用接口向
[99<

中调取测试项对应应用程

序的
&̂BD

和
&̂BA

文件并通过配置模式接口下载至被测
IGC

P'

芯片中'当程序下载完成!

'F[

测试平台进行测试!

'F[

测试完毕后会通过信号线反馈此项测试完成的标识符!

自动重配置系统接收到标识符后!重新接收
'F[

测试平台

电平指令加载新的应用程序!如此往复!直到所有测试项

完成测试!从而实现辅助
'F[

测试平台完成被测
IGP'

芯

片连续自动配置测试的目的$

图
!

"

系统总体方案设计框图

#"$

"

系统硬件设计

在运用基于
'F[

平台的自动重配置系统进行
IGP'

自

动测试时!需要先完成自动重配置接口板对应外围电路的

设计!实现同一款
IGP'

芯片不同应用程序或多款
IGP'

芯片对应程序的自动循环配置!系统硬件涉及
?eF

测试子

板和自动重配置系统模块!

?eF

测试子板包含指令下载接

口的
7

根地址线与测试器件对应的外围电路!下文主要介

绍自动重配置系统硬件设计部分$自动重配置系统模块硬

件设计总体如图
"

所示$

图
"

"

自动重配置系统模块框图

自动重配置系统基于
T<,'!((F

型
IGP'

开发!由
+

个部分的外设构成!分别是电源管理模块%

e=L

驱动模块!

W99<

数据存储模块%

??;

数据缓冲模块%指令接收接口

模块和程序下载接口模块'上位机软件通过
G<

端
e=L

=M'f[

接口将数据发送
e=L

驱动模块的数据
I>I@

!驱动

模块数据
I>I@

写入到
IGP'

端
I>I@

!然后再写入到
W9C

9<

的内存中!当
'F[

测试平台运行到某一向量时!

'F[

测试平台通过设置
4

根地址线的指令接收接口到
IGP'

中!

IGP'

根据指令读取
W99<

中特定地址空间的
&̂BD

和
&̂BA

文件通过程序下载接口将数据发送到待测
IGP'

芯片中实

现自动测试$

!&"&!

"

电源管理模块

电源管理模块如图
%

所示!

""(f

市电输入通过
'<C

?<

电源适配器将
""(f

交流电压转化为
b!"f

直流电压!

经过
FG=*#+",

同步降压转换器后输出
b*f

!

b*f

电压

经过
FG=*#-"!

同步降压转换器后输出
b!f

!同时通过

"
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自动重配置系统设计
#

"+*

""

#

?<C?<

降压稳压芯片
9G"!#%?:

输出
b!&"

%

b!&*

%

b!&-

和
b%&%f

!转换后的电压给
IGP'

各
L'OS

%内核电压和

外部芯片供电$

图
%

"

电源管理模块框图

!&"&"

"

W99<

存储模块

本设计外挂
"

片
%"P

的
W99<

!可实现不同类型%不同

逻辑资源
IGP'

应用程序对应的
&̂BD

和
&̂BA

文件加载存储!

W99<

存储模块选用
I[9?9[(%"P

!该芯片数据可用
!

线%

#

线或
-

线传输数据!存储容量
%"PL

!数据写入速度可达

!,(9L

(

)

!数据读出速度可达
%((9L

(

)

!最大工作电流仅

!+(7'

!该芯片具有存储容量大!读写速度快!功耗较低等

优点!满足数据存储需求!对应原理如图
#

所示$

!&"&%

"

e=L

驱动模块

e=L

驱动模块选用
IF"%"]

!该芯片是一款多功能

e=L

接口桥接芯片!可将
e=L

接口数据转化为
e';F

%

I>I@

%

:F'P

%

>"<

和
PG>@

多种串行接口!同时该芯片集

成了
e=L

协议引擎!不需要额外的
e=L

主机或者控制器!

简化了系统设计!本设计采用
e=L

接口转同步
I>I@

模式!

最大可支持
!"9̂

E

)

的串行数据率!

e=L

驱动模块原理如

图
*

所示$

图
#

"

W99<

存储芯片原理图

!&"&#

"

指令接收接口模块

指令接收接口模块通过
BA

E

XD(

"

-

共
$

根数据线进行控

制!其中控制使能位
!

位!数据有效位
-

位!接收
'F[

测

试机台下发的应用程序调用指令$

'F[

测试机台可调用

"*+

个应用程序对应的
&̂BD

和
&̂BA

文件!当应用程序大于

"*+

时可通过增加数据控制地址线$同时!指令接收接口与

自动重配置系统通过隔离电路实现与机台的电气隔离!有

效保护机台$

!&"&*

"

程序下载接口模块

IGP'

下载模式配置上有多种!总体上可分为
%

种!分

别是主模式%从模式和
:F'P

模式$主模式是待测
IGP'

加

载片外非易失性存储器的配置文件!系统时钟需要被测
IGC

P'

内部产生'从模式是外部处理器将数据下载到被测
IGC

P'

中!在从模式下时钟由自动重配置系统模块提供'

:F'P

模式基于
>[[[!!#$&!

和
>[[[!*%"

的下载配置模式!仅需要

F?>

%

F?@

%

F9=

和
F<S

实现
IGP'

的下载配置$因为在

主模式下的下载时序比从模式要求严格得多!且不需要待测

IGP'

提供时钟!结合测试需求!本设计选用从串模式或从

并模式进行电路配置$配置模式通过
9(

%

9!

%

9"

三个引

脚进行模式配置!当
9(

%

9!

%

9"

配置为
(!!

时则为从并

下载模式!当
9(

%

9!

%

9"

配置为
!!!

时则以从串模式下

载!当
9(

%

9!

%

9"

配置为
!(!

时则以边界扫描模式下载!

通过
'F[

测试机对
%

个引脚的电平进行配置就可实现下载方

式的配置$为
=W2W1D9'G

接口原理如图
,

所示$

$

"

系统软件设计

$"#

"

自动重配置模块软件设计

在完成硬件的设计后还需要进行设计自动重配置模块

上位机软件!从而实现自动重配置系统对被测
IGP'

的应

用程序自动配置$自动重配置模块软件设计流程如图
-

所

示!当测试机完成某项测试后!需要对
IGP'

下载新的应

用程序!

'F[

测试平台在新的测试开始之前将使能引脚拉

高!同时根据测试项要求配置指令接收接口的电平!自动

重配置系统接收到使能信号拉高后进入延迟
*

个时钟周期

等待
'F[

测试平台指令接收接口电平稳定后!判断发送接

口的指令 +

(a((

"

(a\\

&确定解析后的数据是否符合前级写

入
W99<

中
&̂BD

和
&̂BA

的文件个数!如果解析结果不合

理!自动重配置系统不做任何处理!并等待下一次的指令'

如果解析结果正确!自动重配置系统配置下载模式对应的

9(

%

9!

和
9"

脚的电平!延迟
*

个时钟周期后!启动数据

流下载的配置工作!

IGP'

根据解析后的结果

读取
W99<

对应存储空间的内存数据并下载!

下载完成以后等待
?@O[

引脚拉高!自动重配

置系统完成程序配置!同时
'F[

测试平台将使

能引脚拉低$

下载模式有主并%从并%主串%从串%

:F'P

等多种方式)

"*

*

!本文以设计应用到的从

并 +

=2U_W=W2W1D9'G

&下载方式为例!对
IGC

P'

中配置程序进行介绍!从并模式的下载时

序如图
$

所示!在程序配置过程中!首先自动

重配置系统拉低
G;@P;'9

/

L

信号!被配置

的
IGP'

检测到
G;@P;'9

信号拉低后!会

将
>O>F

/

L

信号拉低!此时重配置系统拉高

G;@P;'9

/

L

信号!等待
>O>F

/

L

信号变

高!当
>O>F

/

L

信号变高后开始写入待下载数

据!下载完成后等待
?@O[

信号拉高后下载过

"
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图
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"

e=L

驱动模块原理图

图
+

"

指令接收接口模块原理图

"

投稿网址!

.../

0

)

0

12

3

45/167



第
!"

期 廖
"

勇!等"基于
'F[

的
IGP'

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

自动重配置系统设计
#

"+,

""

#

图
,

"

指令接收接口模块原理图

图
-

"

自动重配置模块软件设计流程图

程完成$

从并模式下载程序在
IGP'

中以状态机实现)

"+

*

!状态

机首先处于
<IP

/

>?M[

初始状态!当
'F[

测试平台发送

使能信号后!

<IP

/

=F';F

/

f'M>?

有效!状态机进入

<IP

/

=F';F

状态'在该状态下将
G;@P;'9

/

L

信号拉

低!延迟
#((

个时钟周期以后将
G;@P;'9

/

L

信号拉高

同时进入
N'>F

/

>O>F

状态'在该状态下等待
>O>F

/

L

信

号拉高!将启动读取
W99<

标志
=F';F

/

M@'?

拉高后

进入到
<IP

/

G;[G';[

状态'在该状态下将
;?N;

/

L

和
=F';F

/

M@'?

拉低后进入到
M@'?

/

=F;['9

状态'

在该状态下判断
W99<

读取一个字节数据的标志
;['?

/

?@O[

是否为高!如果为高则进入到
=[O?

/

=F;['9

状

图
$

"

从并模式下载时序图

态!否则计数
"(((((

个时钟周期后进入到
<IP

/

I>O>=]

状态'在
=[O?

/

=F;['9

判断读取的字节数
LQF[

/

=>d[

是否达到写入的字节数
=[F

!如果达到则进入
N'>F

/

?@O[

状态!否则将读出的一个字节数据赋值给数据输

入引脚
?

)

,h(

*!更新数据后进入
M@'?

/

=F;['9

状

态'在
N'>F

/

?@O[

状态下判断
?@O[

信号是否拉高!

拉高则进入
<IP

/

I>O>=]

状态!否则保持此状态'在

<IP

/

I>O>=]

状态将
<=>

/

L

和
;?N;

/

L

信号拉高!配

置完成$配置的状态转换如图
!(

所示$

图
!(

"

自动重配置系统
=W2W1D9'G

下载状态转换图

$"$

"

上位机软件设计

上位机软件是人机交互的重要途径!自动重配置系统

上位机软件基于
YF

开发平台!该软件可实现对
IGP'

器

件的多重%自动%快速重配置!提高
IGP'

测试的效率!

操作人员可对上位机界面中的 -起始区间.和 -配置文件

路径.自定义填写'-配置总文件.自动更新该文件内所包

含的配置文件区间!在文件配置过程中 -当前配置区间.

自动显示当前配置文件!-当前配置进度.自动显示当前区

间配置时已发送字节数!系统规定一个区间配置时需发送

!(#-*,+(

字节$

当进入自动重配置软件的时候!点击上位机软件中的

连接设备按钮!软件会进行首次连接!上位机软件启动
IF

/

MB)D?W_B1W)

+&函数抓取外设的数量和描述!将对应的设

备描述拷贝到
e=L

设备连接函数
IF

/

@

E

WA[a

+&中!而

后发送
IF

/

=WDe=LGUVU7WDWV)

+&和
IF

/

=WDLBD96KW

+&

"
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#

配置
e=L

传输的数据大小和
9G==[

使能或者失能!最终

通过
IF""%"]e=L

转
I>I@

芯片实现上位机软件与自动重

配置系统的连接!连接成功后上位机软件的设备状态右侧

指示灯变成绿色表示连接成功$连接完成后!需要在起始

区间填写第一个配置文件对应的区间 +范围为
!

"

"*+

&!在

配置文件路径的右侧打开按照顺序排布好的
&̂BD

或者
&̂BA

文件对应的文件夹后确认!点击开始发送按钮后!上位机

软件通过
16AAW1D

+&函数将对应信号和槽函数连接起来!

随后启动子线程传递通信句柄%文件名%文件大小%文件

路径和总文件数量并进行数据传输!上位机软件接收到已

经传输的字节数和传输的数据区间!传输完成所有的数据

后释放线程!同时在上位机下侧的文本框中发送程序配置

完成的消息!此时上位机软件已经通过
e=L

将数据文件依

次发送到自动重配置系统的
W99<

对应的存储区间中$

上位机软件配置流程如图
!!

所示!上位机软件通过

e=L

与自动重配置系统建立连接!连接成功后!设备指示

状态变为绿灯指示状态!而后选择配置文件路径并选择
A

个配置文件!加载成功后填写起始区间!填写完毕确认发

送后!上位机自动将对应配置文件下载到自动重配置系统

的
W99<

中$

图
!!

"

上位机配置流程图

H

"

实验结果与分析

H"#

"

实验平台搭建

实验平台由自动重配置模块%待测
IGP'

测试子板%

'F[

测试机和上位机软件通过软硬件数据交互实现对待测

IGP'

的自动配置及测试$系统启动后!将自动重配置系

统的
<<MS

%

G;@P;'9

/

L

%

>O>F

/

L

%

?@O[

%

?

)

-h

(

*%

<=>

/

L

%

;?N;

/

L

%

9

)

"h(

*%

F<S

%

F?>

%

F?@

%

F9=

%

f<<

和
PO?

与被测
IGP'

芯片对应的测试子板通

过排线硬件连接!同时将测试子板与
'F[

通道连接$

系统运行时首先在上位机软件中将上位机与自动重配

置系统连接!连接成功以后填写起始区间和文件路径后点

击发送按钮!按照规定的协议格式将数据通过
e=L

转
I>I@

后通过自动重配置模块中的
IGP'

下载写入到
W99<

中对

应的存储空间$当测试机达到某一资源测试项时!

'F[

通

道对应的使能控制引脚
[O

产生一个上升沿!同时通过设置

BA

E

XD!

"

BA

E

XD-

八根数据线确定下载存储在
W99<

中的
&̂BD

或
&̂BA

文件!自动重配置系统与测试机台连接的使能引脚

接收到上升沿后开始读取
-

根数据线的电平状态!并将对

应区间的数据下载到被测
IGP'

中!下载完成后被测
IGC

P'

的
?@O[

引脚拉高!自动重配置系统和
'F[

读取

?@O[

引脚状态!拉高后!自动重配置系统下载完成指示

灯点亮!测试机判断
?@O[

拉高后开始执行程序对应的功

能向量!同时拉低使能控制引脚
[O

!执行完成对应的向量

后!开始进行下一次程序下载指令的下发选择新的配置数

据和测试数据!开始新一轮的配置和测试流程$

H"$

"

自动重配置系统可行性验证

为了验证自动重配置系统的功能是否符合
IGP'

自动批

量测试需求!本文对
T<+=MT!+C"<=P%"#CF

%

T<%="(('OC

#IFP"*+<

%

T<*fMT!**FC!IIP!!%+>

共
%

款
IGP'

进行测

试!在
IGP'

配套编程软件中完成
IGP'

逻辑资源中
>@L

%

<ML

%

L;'9

%

?=G#-[

%

GMM

%

?<9

%

>@

端口的交直流参数

等应用程序后!编译%仿真%下载验证后!将生成的
&̂BD

和

&̂BA

文件在上位机软件中按照确定顺序通过
e=L

接口下载烧

录到
W99<

确定的存储空间中!在下载过程中!机箱对应的

状态指示灯闪烁'在测试界面中编写芯片测试项对应的测试

程序以及程序下载配置的接口电平!点击测试后上位机软件

界面可以观察到测试项依次运行!同时在测试过程中可以见

到测试子板中应用程序下载指示灯和下载完成标志对应的

?@O[

引脚由暗变亮!测试完成后最终测试通过结果!对上

述
%

款
IGP'

芯片进行了多次测试均正常运行!表明了自动

重配置系统具有较高的稳定性和正确性$

H"H

"

自动重配置系统容量验证实验

为实现不同资源%不同类型
IGP'

的多种应用程序自

动配置!需保证不同容量的
&̂BD

和
&̂BA

文件均能成功存储

于
W99<

存储空间并被配置至待测
IGP'

芯片内!因此进

行了自动重配置系统容量验证实验$

W99<

存储容量为

+#PL

!理论可配置大小不超过
!(9L

的应用程序
&̂BD

和

&̂BA

文件数量为
+**"

个!考虑到实际
IGP'

测试的应用程

序数量需求!实际硬件设计时指令通道为
-

个!可实现
"*+

个应 用 程 序 的 自 动 配 置$验 证 实 验 使 用
T<+=MT!+C

"<=P%"#CF

作为待测
IGP'

芯片!验证实验开始前!将

"*+

个应用程序全部配置进
W99<

存储空间!其中功能验

证类应用程序被重复配置多次!同时存储于不同的存储空

间内!被不同的指令调用!其中最大应用程序
&̂BA

大小容

量不超过
"9L

$然后!执行
'F[

测试项时!自动重配置

系统会接收
'F[

下发的调用指令!并将对应测试项的应用

程序配置进待测
IGP'

芯片内!测试项执行完毕后!下一

测试项会继续下发调用指令!直至所有测试项执行完毕$

实验表明!所有测试项对应的应用程序均被成功配置进待

测
IGP'

芯片内!且测试项功能及参数测试结果均通过$

H"!

"

应用程序自动配置速度测试实验

为满足
IGP'

自动批量测试需求!必须高效完成
IGC

"
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P'

应用程序自动配置!对
IGP'

内各逻辑资源和电性能参

数进行测试时需考虑应用程序配置速度!因此进行了应用

程序自动配置速度测试实验$配置速度测试实验使用

T<+=MT!+C"<=P%"#CF

作为待测
IGP'

芯片!配置速度测

试实验使用
IGP'

实际测试需要的各逻辑资源和电性能参

数应用程序
*(

余项!通过不同配置模式所需时间!再获取

执行完所有测试项总共所需时间!得到如表
!

中所示整个

测试流程耗时数据$从表
!

数据可以看到!从并配置方式

为并行配置方式!耗时最短!测试速率最快!但其配置电

路设计相对复杂'从串配置速度次之!配置电路设计简单!

运行稳定'手动
:F'P

配置
IGP'

耗时最长!可在初次应

用程序调试时使用
:F'P

配置
IGP'

!实际自动批量测试

时使用从串或者从并方式进行
IGP'

配置测试$

表
!

"

配置测试时间表
7BA

序号
手动

:F'P

配置

测试时间

从串配置

测试时间

从并配置

测试时间

! #* $/- ,/*

" *( $/- ,/#

% #, $/+ ,/#

# *! $/, ,/*

* #- $/$ ,/+

+ #$ $/, ,/*

!

"

结束语

在
IGP'

类芯片应用配置测试的背景下!本文设计一

种基于
'F[

的
IGP'

应用程序自动重配置系统!该系统首

先通过上位机软件完成自动重配置模块所需应用程序的加

载!然后通过
'F[

机台发送触发指令完成应用程序的调用

与下载!实现被测
IGP'

芯片应用程序自动配置!最终辅

助
'F[

机台高效完成
IGP'

类芯片的连续自动测试!极大

提高生产测试效率!满足批量测试要求!后续还可通过扩

展指令通道实现最大
+**"

个高达
!( 9L

大小的
&̂BD

和

&̂BA

文件应用程序的自动配置!以满足更大规模
IGP'

芯

片的自动批量测试需求$目前!该系统已在
IGP'

批量测

试生产线中投入运行!系统运行稳定可靠!同时!该系统

还可为不同类型
IGP'

芯片的连续自动配置自动测试提供

技术支持与参考方案$
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