JTAG Bounary Scan

»”

-

-

~a,

£
‘: -

L

e

Technologia jutra

Nie! Kolejny artykut o ,Boundary Scan”. Niektdrzy
tak pewnie powiedzq odrzucajqc go, nie wiedzqc
dokladnie co to jest Boundary Scan ijakie moze
przynies¢ korzysci. Zobacz ile czasu i pieniedzy
mozesz zaoszczedzi¢ dzigki tej technologi.

Co to jest Boundary Scan?

Boundary Scan jest najprawdopodobniej jedng z najlepszych technik
testujacych uktady elektroniczne. Boundary Scan podobna jest do techniki
testujacej In-Circuit Board Tester (ICT) z tg rdznica, ze w przypadku Bounda-
ry Scan nie ma fizycznych kontaktéw z wyprowadzeniami na ptycie. Réznica
ta stanowi o wyzszosci tej techniki wzgledem innych technik testujacych.
Boundary Scan potrafi wykry¢ i zlokalizowa¢ btedy, wykonac tysigce testow
punktowych niezaleznie od typu obudowy uktadéw.

Po dtugich dyskusjach na temat zasad testowania i symulacji uktadow
elektronicznych szczegélnie o duzej skali integracji i matych wymiarach ply-
tek, w 1981 r. organizacja IEEE przyjeta standard techniki Boundary Scan
(IEE 1149.1).

Gfoéwna jednostka Boundary Scan zbudowana jest z rdzenia logiczne-
go (Core Logic) oraz z komdrek (Boundary Scan Cell). Komérki sa zinte-
growane pomiedzy gtéwnym rdzeniem a zewnetrznymi pinami. Wszystkie
komorki potaczone sg w szeregowy rejestr przesuwny z réwnolegtymi wej-
$ciami i wyjsciami. W kazdym uktadzie Boundary Scan zaimplementowana
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jest jednostka kontrolna (Test Access Port), ktéra ma za zadanie pobudzaé
komorki a nastepnie z czytywac odpowiedzi (rys. 1).

Caty uktad sterowany jest przez cztery linie sygnatowe. Synchronizacjg
pracy catego uktadu odpowiedzialna jest linia sygnatowa Test Clock (TCK).
Wyjscie Test Mode Select (TMS) stuzy do wyboru trybu pracy uktadu, gdzie
jeden stan oznacza prace w trybie testowania a drugi w trybie normalnej
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Rys. 2.

pracy. Linie sygnatowe Test Data In (TDI), oraz Test Data Out (TDO) repre-
zentujg odpowiednio dane wejsciowe i wyjsciowe w szeregowym rejestrze
przesuwnym.

Warunkiem koniecznym przetestowania uktadéw elektronicznych za
pomoca techniki Boundary Scan jest implementacja w swojej budowie sie-
ci ukfadu testujgcego Bounday Scan. Ponizszy przykfad przedstawia w jaki
sposob mozna przetestowad pamie¢ RAM za posrednictwem mikroproce-
sora.

Na schemacie uktadu elektronicznego znajduje sie mikroprocesor oraz
dodatkowe uktady i elementy peryferyjne (rys. 2).

Boundary Scan wysyta do mikroprocesora, za pomoca linii skanujacych,
rozkaz zapisania dowolnych danych do pamieci RAM a nastepnie odczyta-
nia tych danych. Jezeli dane odczytane sg takie same jak dane zapisane,
wowczas mozna uznaé, ze pamiec dziata poprawnie.

Zadania jakie potrafi wykona¢ Boundary Scan to:

test infrastruktury uktadu — wykrywa wszystkie elementy znajdujace
sie na plytce,

* test potaczen — wykryje i zlokalizuje w ktérym miejscu jest zerwane po-
taczenie,

* zaprogramowac ukfady,

* przetestowaé dowolne elementy elektroniczne, ktére nie majg imple-
mentagji sieci Boundary Scan.

Jak oraz gdzie Boundary Scan moze by¢
wykorzystany?

Implementacja Boundary Scan jest prosta i uniwersalna. Technika ta
z powodzeniem moze zosta¢ wykorzystana do testow uktadéw prototypo-
wych, fabrycznych a nawet do testowania uktaddw wracajacych do serwi-
su. Czas potrzebny na przygotowanie ptytki do testéw oraz czas trwania te-
stéw sprawdzajacych przeprowadzonych tg technika jest znacznie krotszy,
w poréwnaniu z innymi technikami. Pozwala to na znaczne zaoszczedzenie
pracy, czasu i pieniedzy na wykonanie gotowych uktadéw elektronicznych.
Ma to ogromne znaczenie w przypadku produkcji seryjnej, gdzie czas
i koszty produkgji sg najistotniejszymi parametrami. Kolejnym wymaganym
elementem w technice Boundary Scan jest skrypt testujacy. Jest to program
napisany najczesciej w jezyku wysokiego poziomu. Program ten steruje
przebiegiem wykonywanych testow, wyznacza ktdre elementy bedg testo-
wane oraz opisuje sposdb ich testowania. Raz napisany program testujacy
moze by¢ wielokrotnie wykorzystany. Dodatkowo, jezeli uktad elektronicz-
ny zostanie zmodyfikowany, woéwczas w programie testujgcym zachodza
niewielkie zmiany.

Wazna cechg Boundary Scan jest mozliwos¢ pofaczenia z interfejsem
JTAG. Potaczenie techniki Boundary Scan z interfejsem JTAG daje prawie
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Jezeli projektujesz, produkujesz albo
wspierasz technicznie,
XJTAG dostarczy Ci niewspofmiernych korzysci.

Czym jest JTAG?

JTAG jest rozwigazaniem kontrolujacym

urzadzenia "od wewnatrz”, poprzez

uZycie prostego 4 pinowego interfejsu
zlokalizowanego na plycie.

Jest to szczegdlinie uzyteczne

dla zestawow urzadzen,

takich jak ukfady scalone stosowane

w techinologii BGA, gdzie poszczegdlne a

piny {sygnaly) sa niedostepne ~

dla konwencjonalnych sond. s

XJTAG pozwala Ci drastycznie skroci¢
diugosc cyklu prob i poprawek

oraz zredukowac koszty weryfikacji
prototypu i wprowadzenia nowego
produktu na rynek.
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nieograniczone mozliwosci, a technika ta nosi nazwe ,JTAG Boundary
Scan”. Obecnie prawie kazdy mikrokontroler lub mikroprocesor jest wy-
posazony w interfejs JTAG. Pierwotnym zatozeniem implementacji JTAG
w ukfadach elektronicznych byto sledzenie wykonania programu, badanie
stanu mikrokontrolera, programowanie jego pamieci oraz sprawdzanie
poprawnosci pofgczenn z obwodem drukowanym ale w obrebie samego
uktadu elektronicznego.

JTAG Boundary Scan umozliwia jednoczesne programowanie i te-
stowanie ukfadu. Jest to technika uniwersalna itatwa w implementac;ji
sprzetowej. Uzywajac JTAG Boundary Scan przyspieszamy rozwdj nowego
produktu, zwiekszamy jego konkurencyjnos¢, poniewaz umozliwia fatwa

i szybka aktualizacje sprzetu i oprogramowania dopasowujac produkt do
potrzeb i wymagan klientow.

Cena sprzetu JTAG Boundary Scan i koszty zwigzane z przeprowadze-
niem testéw sg znacznie mniejsze w pordwnaniu z innymi technikami, po-
woduje to znaczne obnizenie kosztow produkgji. Kolejna zaletg JTAG Boun-
dary Scan jest brak zaleznosci przeprowadzonych testéw od typu obudow
uktadow elektronicznych. Cecha ta nabiera szczegdlnego znaczenia w przy-
padku obudowy typu BGA. Jedyna alternatywa na sprawdzenie poprawno-
$ci pofaczen w tego typu obwodach byto skanowanie za pomoca promieni
Rentgena (X-ray). Jest to technika kosztowana, uwazana za niebezpieczng
dla zdrowia uzytkownikow oraz nie umozliwia przeprowadzenie testow
elektrycznych.

Podsumowanie

JTAG Boundary Scan posiada szerokie mozliwosci, znacznie przyczy-
nia sie do rozwoju nowych produktow, utatwia ich aktualizacje i obniza
ich koszty. Jedynym warunkiem na przeprowadzenie testoéw jest obecnosé
w obwodzie drukowanym choc jednego uktadu elektronicznego z wbudo-
wanym interfejsem JTAG, wowczas za pomocg specjalnego sprzetu i opro-
gramowania mozna przeprowadzi¢ proces testowania catego uktadu dru-

kowanego przynoszac nieocenione korzysci.
Mateusz Lisik
Dziat Marketingu Quantum
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