SPRZET

JTAG Live

Boundary Scan za darmo

Akronim JTAG kojarzy sie
zazwyczaj z mozliwosciq
zaprogramowania 1 debugowania
w systemie programu
mikrokontrolera. Jednak JTAG,
zgodnie z jego pierwolnym
przeznaczeniem oferuje przede
wszystkim dostep do narzedzia
testowania krawedziowego

jakim jest Boundary Scan.
Takie testowanie pozwala,
miedzy innymi, na sprawdzenie
poprawnosci montazu oraz
wykonania plytki PCB bez
zadnych dodatkowych urzqdzen.
W artykule opisano mozliwosci
interfejsu JTAG oraz bezplatne
narzedzie, dzieki ktéremu mozna
wykonaé testy Boundary Scan.

Nie tylko programowanie
i debugging

Akronim JTAG przywodzi na my$l moz-
liwo$¢ debugowania kodu programu lub
programowania mikrokontroleréw czy ukla-
déw programowalnych. Oczywiscie najpow-
szechniejszymi sposobami uzycia JTAGa sa:
programowanie wewnetrznej pamieci proce-
sora w systemie docelowym, uruchamianie
i testowanie oprogramowania w ukladzie
oraz $ledzenie w czasie rzeczywistym. Jed-
nak interfejs JTAG zostal opracowany przede
wszystkim do testowania polaczen na piyt-
kach drukowanych duzych pakietéw z ukla-
dami cyfrowymi, a takze samych ukladéw
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Rys. 1. Struktura ukfadu scalonego
z rejestrem BST
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scalonych LSI i VLSI, przy uzyciu technolo-
gii Boundary Scan.

W normie [EEE 1149.1 opisano wlasnie
metode testowania krawedziowego pakie-
tow elektronicznych przy uzyciu interfejsu
JTAG. Warunkiem koniecznym wykonania
takich testéw jest istnienie w pakiecie jedne-
go, a najlepiej kilku uktadéw wyposazonych
w rejestry umozliwiajace testowanie metodg
Sciezki krawedziowej (Boundary Scan Te-
sting).

JTAG od srodka

Na rys. 1 przedstawiono schemat bloko-
wy ukltadu scalonego zgodnego z norma IEEE
1149.1, ktéry zawiera rejestr BST. Kazdy
uklad z rejestrem BST jest identyfikowany
za pomoca rejestru ID i moze by¢ wiaczony
w lancuch testowy na plytce PCB. Rejestr
BYPASS stuzy do ominiecia uktadu podczas
wykonywania testéw. Mechanizm Boundary-
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Scan umozliwia buforowanie stanu komérek
wejscia/wyijscia i wlaczenie ich w szeregowy
rejestr przesuwny z wejsciem danych TDI
i wyjsciem TDO w celu wpisania wymusze-
nia lub odczytania odpowiedzi.

Ponadto jest wyposazony w kontroler
JTAG, ktéry jest sterowany za posrednic-
twem sygnatéw TMS (instrukcje sterujgce)
i TCK (sygnal zegarowy). W odréznieniu od
innych interfejséw szeregowych, jak np. I?C,
UART, czy SPI, kontroler JTAG jest nadrzed-
nym w stosunku do kontrolowanego uktadu.

Do jednej wejscia-wyjscia
moze by¢ przypisanych wiecej niz jedna

koncéwki
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Boundary Scan za darmo

komorek taiicucha JTAG. Na rys. 2 przedsta-
wiono schemat rejestru dla jednej koncow-
ki wejscia-wyjscia, ktéra moze pracowac
jako wejscie, wyjscie lub by¢ wprowadzona
w stan wysokiej impedancji. Jej stan opisuja
wiec trzy bity rejestru Boundary-Scan. Jeze-
li dana koncéwka moze pracowac tylko jako
wyijscie, wtedy jej stan opisuje jeden bit re-
jestru BST.

Uktady z interfejsem JTAG sg dolaczone
do zewnetrznego kontrolera JTAG za posred-
nictwem punktu testowego TAP (Test Access
Point). Na rys. 3 przedstawiono przyklado-
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Rys. 2. Rejestr BST dla jednej koncéwki I/0

wy lancuch testowy, w ktérym znajduja sie
trzy uktady cyfrowe: mikrokontroler, FPGA
i CPLD. Urzadzenie nadrzedne, czyli host
JTAG, komunikuje si¢ ze wszystkimi ukltada-
mi polaczonymi w tancuch testowy sterujac

sygnalami TMS i TDI w polaczeniu z sygna-

lem zegarowym TCK oraz odczytuje stan re-
jestru JTAG na wyjsciu TDO.

Co daje Boundary Scan Testing
Mechanizm testowania za pomocg $ciez-
ki krawedziowej (BST) stuzy do weryfikacji
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Rys. 3. Zakres testowania w technologii BST
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uszkodzenia ESD
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Rys. 4. Zakres testowania pofaczen w technologii BST
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doktadny test, gdyz

weryfikowane sq
polaczenia migdzy
wewnetrznymi komérkami buforowymi BST
uktadéw scalonych, dzieki czemu spraw-
dzana jest jako$¢ druku oraz wewnetrzne
dolaczenia koncéwek do struktury ukladu
(rys. 4).
Dzieki
wyijsé cyfrowych ukladéw zgodnych z IEEE

odpowiedniemu  sterowaniu
1149.1 mozna testowac funkcjonalnie inne
uktady cyfrowe bez interfejsu JTAG, ktére-
go koncéwki sa dotgczone do uktadéw z re-
jestrem BST. Mozna réwniez programowac
w ukladzie pamieci Flash, mikrokontrolery,
uktady PLD lub FPGA.

JTAG za darmo
Oprogramowanie JTAG

Live! umozliwia zapoznanie sie z wlasciwo-

narzedziowe

$ciami funkcjonalnymi interfejsu JTAG oraz
mozliwo$ciami testow BST. Dostepne jest ono
w trzech wersjach, z ktorych najprostsza o na-
zwie Buzz dostepna jest bezplatnie. Pozwala
na zdefiniowanie do dwdch tancuchéw JTAG
oraz na wykonanie prostych testow.

Rys. 5. Okno programu JTAG Live! Buzz

Na rys. 5 przedstawiono widok okna uru-
chomionego programu JTAG Buzz. W lewej
czesci okna programu widoczne jest drzewo
projektow. Dla kazdego z projektow przed-
stawiono uktady scalone tworzgce tancuch
JTAG. W gléwnej czesci okna dostepne sa 3
kontrolki stuzace do wykonywania pomiaréw.

Pierwsza z nich umozliwia podglad sta-
nu pojedynczego pinu (Watch), natomiast
druga umozliwia test przejScia miedzy
dwoma koncéwkami (Buzz). Dzigki kontro-
lce Buzz mozna szybko zweryfikowaé czy
w $ciezce miedzy dwoma koncowkami réz-
nych ukladéw nie ma przerwy lub czy dwie
$ciezki (konicowki) nie sg zwarte. Potaczenie
koncowek sygnalizowane jest kolorem zielo-
nym, a rozwarcie kolorem czerwonym.

Najbardziej rozbudowang jest kontrol-
ka pozwalajaca na wykonanie pomiaréw na
wielu koncéwkach jednocze$nie. W tym te-
$cie mozliwe jest wigc ustawienie wymuszen
na wybranych koncéwkach i sprawdzenie
stanu na innych. Wymuszenia i odpowie-

Pobierz JTAG Live
Oprogramowanie JTAG Live jest dostepne
do pobrania na stronie http.//www.jtaglive.
com. Do uruchomienia programu potrzebna
jest bezptatna licencja, ktérg mozna
uzyskac po zarejestrowaniu sie na wyzej
wymienionej stronie.

dzi mozna grupowac, co pozwala zachowaé
przejrzysto$¢ zobrazowania danych, szcze-
goblnie przy wielu pomiarach.

Dodatkowo,
mozna zdefiniowa¢ stale wymuszenia na

w  zakladce Constraints
koncéwkach dla wszystkich testéw.

Jak juz wspomniano, BST umozliwia
rowniez przeprowadzenie testéw funkcjo-
nalnych ukitadéw cyfrowych, niewyposa-
zonych w JTAG. Przykladem takiego testu
jest badanie pracy ukladu 74VHC138 (de-
koder 3 na 8/demultiplexer). Jest to prosty
uklad cyfrowy bez interfejsu JTAG. Jego
koncowki sg jednak dolaczone do ukta-
déw CPLD, ktére sg zgodne z norma IEEE
1149.1. Uklady te sg zamontowane na plyt-
ce testowej JTAG (widoczna na fotografii
tytutowej) udostepnionej przez firme WG
Electronics. Na rys. 5 widoczny jest wektor
testowy (dolna czes¢ kontrolki Measure)
dla uktadu 74VHC138.

Platne rozwiazania

Przy okazji opisywania programu JTAG
Live w wersji Buzz, nalezy wspomnie¢
o mozliwos$ciach ptatnego oprogramowania.
JTAG Live w wersji Clip umozliwia two-
rzenie kilku wektoréw testowych (w wersji
Buzz jest de facto tylko jeden), ktére sg auto-
matycznie podawane w aicuch testowy. Na
podstawie odpowiedzi tworzone sg wykresy
czasowe. Natomiast wersja Script umozliwia
przygotowywanie rozbudowanych testow za
pomocy jezyka skryptowego Python.

Podsumowanie
Program JTAG Live w wersji Buzz jest
prosty, ale bardzo funkcjonalny i uzyteczny.
Nie moze on niestety wykonywac¢ sekwencji
testow, czy tez nie oferuje automatycznego
generowania testow, ale jest on dostepny bez-
platnie. Inzynierzy majacy dostep do kontro-
leréw JTAG (np. firm Altera lub Xilinx) mogg
dzieki niemu pozna¢ mozliwosci testow BST.
Maciej Gotaszewski, EP
maciej.golaszewski@ep.com.pl

L A

Uk
_ S1ECI
AVT1226

100

faczaniazasilaniac -
owego SOFT START

e

M A

£ EQ

€ weet

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2010



