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Techniczne aspekty zasady
dziatania

Obecnie stosowane techniki testowania ukladéw elektronicznych nie
potrafiq sprosta¢ nowym wymaganiom, jakie stawiane sq przez postep
technologiczny w elektronice. Szczegdlnie dotyczy to dziedziny montazu

elektronicznego. Postep ten zwiqzany jest z procesem miniaturyzacji plytek
drukowanych, montazu dwustronnego, zastosowanie ukladéw elektronicznych
zamknietych w obudowach BGA oraz coraz czesciej stosowanych procesoréw
dwurdzeniowych. Obecnie uzywane techniki bazujq na fizycznym kontakcie
z wyprowadzeniami ukfadéw. Niestety ze wzgledu na gestos¢ upakowania
elementéw, dostep do niektérych ukfadéw jest niemozliwy. Dlatego nalezalo
znalez¢ nowy sposéb testowania ukladéw, bazujqcy na zupelnie innej
zasadzie dzialanie niz dotychczasowe. Rozwiqzanie przyniosta technika JTAG
Boundary Scan, ktérej innowacyjnos¢ polega na testowaniu ukladéw za
pomocq interfejsu JTAG i podiqczonego do niego taricucha Boundary Scan.
Artykul ten przedstawi podstawy budowe i zasade dziafania sieci JTAG

Wprowadzenie
historyczne

JTAG Boundary Scan opraco-
wany zostat przez grupe inzynierow
z Europy i Ameryki Pétnocnej zwa-
nej Joint Test Action Group (JTAG).
Nastepnie w 1990 roku zostaf
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zestandaryzowany przez instytut
IEEE i oznaczony sygnaturg 1149.1.
Wprowadzenie tego standardu mia-
to na celu wprowadzenie nowego
sposobu sprawdzania potgczenia
uktadu z podtozem ptytki, progra-
mowanie oraz uruchamiania ukfa-

Boundary Scan.

déw. Stosowana woéwczas technika
Jin-circuit test” byfta skompliko-
wana oraz kosztowna. Pierwotnie
technika JUTAG Boundary Scan nie
znalazta szerszego zainteresowania
wsrod inzynierow i czekata ponad
10 lat na ponowne jej odkrycie

i uznanie. Ostatecznie standard ten
zostata zaktualizowany, juz jako IE-
EE1149.1a.

Struktura budowy
tancucha JTAG Boundary
Scan

JTAG Boundary Scan zbudowa-
ny jest z czterech linii sterujacych,
kontrolera oraz komorek logicznych
(rys. 1).

Linie sterujace.

Linie sterujgce skfadaja sie
z czterech linii sygnatowych:

- wyjscie Test Mode Select (TMS)
- steruje praca kontrolera,

— wejscie Test Data In (TDI) - linig
ta wprowadzane s3 bity usta-
wiajagce odpowiednie rejestry
w kontrolerze oraz podawane
s wartosci do komérek logicz-
nych,

- wyjscie Test Data Out (TDO)
- odczytuje bity wysuwane
z komoérek logicznych,
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JTAG Boundary Scan
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Rys. 1. Schemat struktury tancucha Boundary Scan

- wyjscie zegarowe Test Clock
(TCK) - taktuje sygnaty steruja-
ce, okresla czestotliwos¢ pracy
uktadu w trybie testowania.
Linie  sygnafowe  stanowig

interfejs pomiedzy wewnetrzng
strukturg fancucha Boundary Scan
a zewnetrznym Srodowiskiem
programistycznym. Poprzez odpo-
wiedni sprzet i oprogramowanie
przystosowane do pracy z siecig
Boundary Scan, uzytkownik ma
mozliwos¢ manipulacji sygnatami
na liniach sterujacych. Linie TCK,
TMS oraz TDI steruja pracg kontro-
lera TAP poprzez ustawianie w nim
odpowiednich rejestréow i wyboru
trybu pracy, natomiast kontroler
TAP sterujg pracg tancucha Bounda-
ry Scan. Sygnat TDO umozliwia wy-
prowadzanie danych na zewnatrz
i przeprowadzenie odpowiedniegj
ich analizy.

Komérki logiczne
Boundary

Kolejnym waznym elementem
tancucha Boundary Scan sg ko-
morki logiczne. Komorki Boundary
zbudowane s3 z grupy rejestrow
odpowiednio potaczonych, ktore
umozliwiajg zatrzasniecie danych,
przesuwanie po rejestrach oraz
przesytanie na zewnatrz. Wybdr
trybu pracy decyduje ktore rejestry
zostajg aktywowane.

Za posrednictwem komorek
logicznych zewnetrzne piny pofa-
czone s3 z wewnetrznym uktadem
logicznym. Podczas normalnej pra-
cy uktadu komorki te sg nieaktywne
i przezroczyste dla sygnatéw. Ko-
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morki logiczne potaczone sg ze sobg
szeregowo, stanowiac szeregowy
rejestr przesuwny z sygnatem wej-
Sciowym TDI i sygnatem wyjscio-
wym TDO (rys. 1). Aby uaktywni¢
system testowania Boundary Scan
nalezy wprowadzi¢ odpowiednig
wartos¢ do rejestru rozkazu a na-
stepnie wprowadzi¢ odpowiednie
wartosci danych do rejestrow prze-
suwnych w komérkach logicznych.

Kontroler TAP i rejestry
sterujgce (Test Accsess
Port Controler)

Kontroler TAP steruje praca fan-
cucha Boundary Scan. Informacje
o przebiegu pracy zawarte sqw re-
jestrach. W sieci Boundary Scan
wystepuja dwa rodzaje rejestréow:
instrukcji i danych. Rejestr instruk-
cji przechowuje warto$¢ rozkazu.
Okredla tryb pracy ukfadu. Rejestr
danych sktadajg sie z trzech pod-
stawowych grup rejestréw: Boun-
dary Scan Register, BYPASS Register
oraz IDCODE Regjister (rys. 1):

- Boundary Scan Register (BSR)
- przechowuja dane wejsciowe
oraz wyjsciowe,

- Instruction Register — przecho-
wuje wartosci rozkazoéw decy-
dujacych o trybie pracy ukfadu
elektronicznego,

— Bypass Register — rejestr jedno-
bitowy; ustawienie bitu ozna-
cza prace ukfadu poza siecig
JTAG,

- ID-Code Regjister — zawiera war-
to$¢ numeru identyfikacyjnego
dla celu weryfikacji i identyfi-
kacji uktadu.
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Rys. 2. Konfiguracja rejestrow w komorce logicznej podczas
pracy w trybie SAMPLE/PRELOAD
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Czym jest JTAG?

JTAG jest rozwigzaniem kontrolujacym

urzadzenia "od wewngtrz”, poprzez

uZycie prostego 4 pinowego interfejsu
zlokalizowanego na plycie.

Jest to szczegdlnie uzyteczne

dla zestawow urzadzen,

takich jak ukfady scalone stosowane

w techinologii BGA, gdzie poszczegdlne

piny {sygnaly) sa niedostepne

dla konwencjonalnych sond.
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XJTAG pozwala Ci drastycznie skroci¢
dfugosc cyklu prob i poprawek

oraz zredukowac koszty weryfikacji
prototypu i wprowadzenia nowego
produktu na rynek.

www.quantum.com.pl -
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Tryby pracy uktadu

SAMPLE/PRELOAD

Podczas pracy w trybie Sam-
ple/Preload konfiguracja rejestrow
wewnatrz komorki logicznej usta-
wiona jest tak aby uktad pracowat
w trybie normalnym z mozliwos-
cig skanowania sygnatéw na wej-
sciowych i wyjsciowych. Sygnaty
przechwytywane przez rejestry
przekierowywane sg rownolegle
do rdzenia uktadu i jednoczesnie
przesuwane w kierunku wyjscia
TDO (rys. 2). Proces ten przebiega
asynchronicznie.

EXTEST

Tryb pracy umozliwiajacy pro-
wadzenie testow ptytki. Linie TDI
oraz TDO pofaczone s3 z rejestrami
w komérkach logicznych. Sygna-
ty zewnetrzne przechwytywane sg
przez rejestry i przesuwane w kie-
runku wyjscia TDO. Zmiane stanéw
pindbw wprowadza sie przez prze-
stanie danych do rejestrow przez
wejscie TDI, ktore to nastepnie s
tadowane przez rejestr aktualizacji
(rys. 3).

BYPASS

Tryb ten wylacza uktad z sieci
JTAG Boundary Scan i wprowadza
w tryb normalnej pracy. W tym
trybie linie TDI i TDO pofaczone s
ze sobg jednobitowym rejestrem
BYPASS.

Zalety stosowania JTAG
Boundary Scan

Opisana powyzej budowa
i struktura tancucha JTAG Boun-
dary Scan doskonale ukazuje zasa-
de dziatania techniki, lecz nic nie
moéwi o zaletach jej wykorzystania
a jest ich wiele. Przede wszystkim,
jest to technika prosta w imple-
mentacji
Jest znacznie tansza od obecnie
dostepnych technik takich jak ,,nail
— bed” (pole kontaktowe) lub ska-
nowania promieniami X. System
JTAG Boundary Scan moze testo-

i tania w stosowaniu.
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Rys. 3. Konfiguracja rejestrow w komorce logicznej podczas pracy w trybie INTEST

waé uktady o dowolnym typie
obudowy, duzej liczbie wyprowa-
dzen, nie wymaga dodatkowych
punktéw testowych na powierzch-
ni plytki.

Wszystkie te zalety spowodo-
waly wzrost zainteresowania ta
technikg oraz dalszy jej rozwo;.
Obecnie technika JTAG Boundary
Scan umozliwia nie tylko test po-
taczenia uktadu z podiozem, ale
réwniez test poprawnosci potacze-
nia i dziatania niemalze catej ptyt-
ki. Umozliwia testowanie pamieci
Flash, RAM, diod, szyn I>)Ci innych
komponenté. Wkrotce technika ta
stanie sie jednym z niezbednych

elementéw potrzebnych do two-
rzenia systemoéw embedded.
Kolejna duza zaleta JTAG to
mozliwos¢ testowania ukfadu przez
caly czas jego zycia, od momentu
powstania pierwszych prototypow
az do finalnego produktu. Testowa-
nie JTAG Boundary Scan pozwala
w dowolnej chwili wprowadzi¢ go-
towe urzadzenie w stan testowa-
nia i w prosty sposéb oceni¢ jego
sprawnos¢, bez koniecznosci wy-
montowywania podzespotéw, czy
tez umieszczania systemu w spe-
cjalnych maszynach testujacych.
Podsumowujac: zastosowanie
JTAG Boundary Scan w projektach

systeméw elektronicznych pozwa-
la na uproszczenie ich konstrukgji,
zmniejszenie rozmiaréw, uspraw-
nienie procesu produkcyjnego,
a przede wszystkim wydajne prze-
testowanie wyprodukowanych
uktadéw. W ten sposdb zmniejszy
sie ilos¢ niesprawnych podzespo-
téw wypuszczonych na rynek. Pro-
ducenci ukfadéw scalonych zna-
jac te fakty coraz czesciej imple-
mentuja fancuch Boundary Scan
w swoich uktadach oraz oferuja
bezptatnie pliki BSDL wymagane
do tworzenia procedur testowych.

Mateusz Lisik
Dziat Marketingu Quantum
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- pomiar napiecia do 50\}‘,rozdzielczosfg 0,01V
- pomiar pradu 0...10A, rozdzielczos¢ 0,01A
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Dostepne wersje:

A - plytka drukowana: 18zt
B - komplet elementéw: 57zt
C - uktad zmontowany: 78z}
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