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JTAG to o wiele wiece]
niz debugowanie
I programowanie

JTAG, wiele 0s6b slyszalo, inni uzywajq narzedzi .. .

.. . .. Wiecej informacji:
z takim interfejsem, gdyz mikroprocesory czesto wyko- FlowCAD, Tomasz Gérecki
rzystujq taki interfejs do zapewnienia dostepu do funk- 80-298 Gdansk, ul. Sasiedzka 2A
¢ji debugowania, a takze do programowania bramek Fe: 58 7132 7477 l ol
w ukladach FPGA oraz CPLD. Niemniej mozliwosci kry- " O@FOWCAD-pl, www:flowcad.p
jqce sie w JTAG nie ograniczajq sie tylko do tych dwdéch
Zagadnieﬁ b sqQ znacznie Wi(gksze. Rejestr boundary-scan Komorki bgundary-scan

wspoélng nazwa Test Access Port (testowy port dostepowy) albo

Glowny
uktad logiczny
w skrécie TAP, sg czeécig standardu IEEE 1149.1. Zostal on opra- ’

\
cowany w celu dostarczenia rozwigzan do testowania polaczen, m
na zmontowanych ptytkach drukowanych (PCBA) bez konieczno-

Narzedzia do debugowania i programowania sg zwykle powigzane

z JTAG w ten sposdb, ze wykorzystujg 4-przewodowy protokét ko-
munikacyjny w tym standardzie, a wigc pokrywaja jeden niewielki
aspekt tego rozwigzania. Tymczasem cala reszta niesie ze sobg znacz-
nie wiekszg funkcjonalnos¢. Te cztery linie sygnalowe, znane pod

Potgczenia zewnetrzne

. . . . , s Rejestr debugowania/emulacji
$ci zapewnienia fizycznego dostepu do kontaktéw elektrycznych D‘?ens?u;’v\/\zSCITol;AI,e TDO - dane
. . , . - ; : wejéciowe
(za pomocg sprezystych szpilek kontaktowych, tzw. foza fakira) lub Rejestr programowania tertowe

punktéw kontaktowych dodanych do projektu w liczbie niezbedne;j

Rejestr instrukgji/rozkazu

t

Urzadzenie sterujace TAP
(Test Access Port)

i—ﬂ

nienia TAP bardzo szybko dostrzegli producenci chipéw i wyko- TRST* (opcjonalnie)

do przeprowadzenia testu funkcjonalnego. TAP zostal zaprojekto-

Wybor trybu testu
- T™MS

Zegar testowy - TCK

wany do wspéltdziatania z zaszytymi w uktadach scalonych specjal-

nymi rejestrami, ktére zostaly dodane wlasnie w celu umozliwienia

testowania polaczen za pomoca JTAG. Korzyséci wynikajace z ist-

rzystali to rozwigzanie do rozwijania funkcjonalnoéci zwigzanych ~ Rysunek 1. Gtéwny uktad logiczny
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Rysunek 2. Testowanie uktadu z uzyciem XJTAG pozwala wykry¢
m.in. niedotaczony rezystor podciagajacy do potencjatu zasilania,
zatrzasniecie na 1, zwarcie, przerwe itd.

z dostgpem do pamieci wewnetrznej w uktadach programowalnych
i debugowania.

Glowny rejestr, jaki zostal dodany do uktadu specjalnie do cel6w testo-
wania za pomoca JTAG, jest nazywany rejestrem boundary-scan (BSR).

Jak sama nazwa wskazuje, jego poszczeg6lne bity odpowiadajg sy-
gnatom pojawiajacym sie na granicy fizycznej ukladu, a wigc migdzy
jego czescig funkcjonalng a pinami, poprzez ktére jest on podiaczony
do ptytki. Stad bardzo czesto testowanie z uzyciem JTAG jest okre-
$lane jako boundary-scan (skanowanie po $ciezce krawedziowej,
czyli brzegu uktadu).

Rejestry boundary-scan mogg pracowaé w dwdch trybach. W trybie
funkcjonalnym nie majg one zadnego wplywu na dziatanie uktadu.
Tak dzieje sig, gdy ukltad pracuje normalnie. W trybie testowym odla-
czaja one cze$¢ funkcjonalng urzadzenia od pinéw wyjsciowych,
stad poprzez aktywacje trybu testowego moga one by¢ wykorzystane
do kontroli sieci polgczen elektrycznych na PCB i monitorowania
pojawiajacych sie tam wartosci sygnatow.

Odlaczenie pinéw od wnetrza uktadu sprawia, ze testy polaczen
z uzyciem boundary-scan stajg sie znacznie tatwiejsze od tradycyj-
nych testéw funkcjonalnych, poniewaz do badan nie jest wyma-
gana zadna dodatkowa konfiguracja urzagdzenia albo jego rozruch.
Dostep do mechanizmu kontroli i monitorowania wszystkich linii

Test
boundary-scan

Debugowanie In-system
oprogramowania programming
i emulacja (ISP)

sygnatowych jest mozliwy z poziomu 4-przewodowego TAP. In-
nymi stowy, JTAG znacznie zmniejsza wymagania co do fizycz-
nego dostepu wymaganego do przetestowania zmontowanej ptytki
drukowanej.

Zastosowania

Istniejg dwie gtéwne metody uzycia techniki boundary-scan do testo-
wania PCB. Pierwszy to testowanie polaczen, szczeg6lnie przydatny
do wykrywania zwarc. Jest on oparty wyltacznie na mozliwoéciach
kryjacych sie w JTAG-u, sieci polaczen na plytce drukowanej oraz
- w przypadku produktéw XJTAG - takze na funkcjonalnosci ist-
niejacej logiki. Drugi sposéb rozszerza te mozliwosci za pomoca
uaktywnionych przez JTAG ukladéw do komunikowania si¢ z ob-
wodami peryferyjnymi bez rejestrow JTAG, takimi jak pamigci RAM
DDR i Flash.

Zaawansowany test XJTAG

Testowanie ukladu z uzyciem JTAGa sprawdza, czy sie¢ polaczen
na plytce drukowanej odpowiada dokladnie temu, co okresla pro-
jekt. Testy pozwalajg wykry¢ zwarcia, przerwy, poprzez zadawanie
warto$ci testowych na jednym konicu i odczyt wartosci docelowych
na drugim koncu. Réznice w sygnaturach wyjsciowych i wejscio-
wych §wiadczg o btedach. W taki spos6b mozna tez zapewnic braku-
jace rezystory podciagajace. Zaawansowany test polaczen oferowany
przez XJTAG dodatkowo pozwala na wykrycie potencjalnych zwaré
za rezystorami szeregowymi a takze na testowanie w otoczeniu ukla-
déw logicznych, ktérych zachowanie mozna opisac tablicg prawdy.
To wazna i unikalna cecha rozwigzania firmy XJTAG.

A co z uktadami, ktore nie wspétdziataja z JTAG?

Wiele chipéw w tym mikroprocesory i macierze FPGA zwykle wspotl-
dziataja z JTAG, niemniej zawsze znajdg sie jakie$§ wyjatki. Pamieci
DDR, SDRAM, SRAM, pamig¢ Flash, uktady wejscia/wyjscia (MDIO),
ethernetowe PHY, interfejsy SPI oraz czujniki temperatury z wyj-
$ciem I2C, zegary czasu rzeczywistego, przetworniki analogowo-cy-
frowe (ADC) i przetworniki cyfrowo-analogowe (DAC) to tylko kilka
przykladéw pélprzewodnikéw bez JTAG. Test poprawnosci pola-
czen w tym przypadku tez bedzie informowac o zwarciach, jednak
nie pozwoli sprawdza¢ przerw w obwodach. Mozna to obejé¢ cze-
$ciowo z wykorzystaniem komunikacji z takim nieobstugiwanym
ukladem z poziomu chipa obslugujacego JTAG. Przykiadem moze
by¢ zapis danych testowych do pamieci z uzyciem JTAG i potem
odczyt weryfikacyjny.

Ile pracy wymaga stworzenie testow XJTAG

dla urzadzenia?

Przy uzyciu bibliotek standardowych dla podzespot6w nieobstugu-
jacych JTAG, ktére dostarcza firma XJTAG, mozna szybko stworzy¢
zestaw testow bez konieczno$ci pisania wlasnego kodu. Biblioteki
zawieraja modele dla wszystkich typéw czesci od rezystoréw przez
bufory i bramki do pamigci DDR3. Poniewaz skanowanie ze §ciezkg
krawedziowa niezaleznie steruje pinami w chipach, ten sam mo-
del moze by¢ wykorzystywany niezaleznie od platformy sprzeto-
wej interfejsu.

Aby uruchomi¢ jakikolwiek test boundary-scan, niezbedne jest
ponadto posiadanie informacji o komponentach znajdujgcych sie
na plytce. Informacje te zawierajg pliki BSDL (jezyka opisu dla bo-
undary-scan), ktére dostarczajg producenci podzespotéw.

Zaletg testowania z wykorzystaniem JTAG jest to, ze niezbedna
cze$¢ sprzetowa sprowadza sie do prostego interfejsu. Nie trzeba
sondy typu flying probe, AOI, czy X-Ray ani toza fakira. Testowanie
takie nie wymaga tez miejsca i tatwo je wdrozy¢ dla prototypéw. Co
wiecej, systemy testowe opracowane na tym wczesnym etapie cyklu
projektowego moga by¢ tatwo ponownie uzyte oraz rozszerzone, two-
rzac wersje produkcyjne.
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Rysunek 3. Zidentyfikowane zwarcie i najbardziej prawdopodobne
lokalizacje

BGA i NRE pokazuja mozliwosci JTAG
Coraz wieksza liczba chipéw jest wytwarzana w obudowach
BGA (Ball Grid Array), czyli do montazu SMT w obudowie bez
wyprowadzen.

Z uwagi na to, ze polaczenia sg tutaj ukryte pod obudowg uktadu
scalonego, nie mozna korzysta¢ z tradycyjnych metod testowa-
nia (np. glowic szpilkowych). Ale za pomocg prostego interfejsu

30 lat testowania metoda JTAG Boundary Scan

XJTAG rozda produkty za

1 milion euro
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Odbierz swéj XJAnalyser warty 6.500 €

30 rocznica testowania metoda JTAG oraz 20 rocznica firmy XJTAG to dwa dobre powody, aby zrobié
Paristwu wyjatkowy prezent. System XJAnalyser pozwala na debugowanie plyty PCBA w czasie
rzeczywistym poprzez dostep i mozliwos¢ kontrolowania stanu pinéw uktadéw scalonych.

Wszystko to w bardzo wygodnym interfejsie oraz bez potrzeby jakiegokolwiek programowania.

XITAG jest wiodacym na $wiecie producentem sprzetu oraz oprogramowania do testowania metoda
sciezki brzegowej JTAG. Firma koncentruije sie na rozwoju innowacyjnych produktéw i wysokiej jakosci
pomocy technicznej.

Dystrybutorem XJTAG w Polsce jest firma FlowCAD.

info@FlowCAD.pl

www.xjtag.com/giveaway

108  ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2019

4-zytowego JTAG mozliwe jest sprawdzenie polaczen bez wymaga-
nego dostepu fizycznego do pinéw BGA.

Z kolei NRE (jednorazowe koszty inzynierskie) to optaty ponoszone
na przygotowanie testéw. W klasycznych rozwigzaniach moga by¢
one wysokie. W wielu przypadkach uzywajac JTAG mozna je znacz-
nie ograniczy¢ lub wyeliminowac.

W przypadku produkcji matoseryjnej koszty opracowania oprzy-
rzadowania testowego sg szczeg6lnie dokuczliwe. W tych przypad-
kach tylko flying probe jest akceptowalng kosztowo metoda, niestety
testowanie w ten sposéb jest zwykle bardzo czasochlonne. W takiej
sytuacji testowanie metodg JTAG wygrywa szybkoscig oraz opty-
malnymi kosztami.

Mniejsze koszty prac rozwojowych

Mikroprocesory oraz FPGA komunikujg sig z uktadami peryferyj-
nymi na wiele sposobdw, stad tradycyjne testy funkcjonalne wyma-
gaja kosztownego dopasowania do wymagan klienta kazdej nowej
wersji ptytki drukowanej. Testowanie z XJTAG zmniejsza koszty, po-
niewaz bazuje za kazdym razem na takim samym interfejsie JTAG.
Kolejng obnizke zapewnia prostszy proces realizacji testéw na eta-
pie produkciji.

Doskonata diagnostyka usterek

Boundary-scan pozwala tez na diagnostyke serwisowa i pomaga re-
alizowa¢ szybkie naprawy. Oprogramowanie XJTAG daje réwniez
mozliwo$¢ wskazania lokalizacji usterki.

Wiele plytek, ktére normalnie trafityby do kosza, daje sie w ten
sposéb naprawié¢, tym bardziej Zze nie jest wymagane, aby uktady
elektroniczne na plytce dzialaly. Testowanie XJTAG nie wymaga ich
aktywacji, a czes¢ komponentoéw takich jak pamieci daje sie prze-
testowac bez koniecznoéci uruchamiania mikroprocesora, sygnatu
zegarowego itd.

Warsztaty

FlowCAD Poland, ktéry jest dystrybutorem XJTAG w Polsce, zapra-
sza na organizowane w wybranych terminach warsztaty pozwala-
jace na zapoznanie sig z opisana technologia w formie calodziennego
spotkania, podczas ktérego uczestnicy majg dostep do stanowiska
laboratoryjnego XJTAG. Warsztaty sg prowadzone przez inzynieréw
firmy XJTAG. Zainteresowanie osoby zachecamy do sprawdzania
na naszej stronie www.FlowCAD.pl dat nastepnych organizowa-

nych warsztatow.
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