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Wstep

Ponizszy rozdziat zawiera pewne wskazéwki, dla projektantow ptytek drukowanych,
dotyczacych poprawienia testowalnosci ptytek drukowanych z wykorzystaniem systemu
XJTAG. Ponizsze zalecenia nie powinny stanowi¢ sztywnych i twardych wskazan ale
powinny byc¢ traktowane jako sugestie. Projektowanie dla poprawienia testowalnosci nie
powinno byc¢ jedynym wyznacznikiem w tworzeniu produktu ale stanowi¢ jako jeden z
pozostatych warunkéw, ktore sg brane pod uwage podczas projektowania. Sg to:
funkcjonalnos$é, koszty elementéw, wielkos¢ ptytki oraz poziom skomplikowania.

2> Wykorzystanie uktadéow JTAG

System XJTAG umozliwia testowanie uktadow typu non-JTAG, ale pomimo tej mozliwosci, najlepiej jest
wykorzystywaé uktady typu JTAG, gdzie tylko jest to mozliwe. Im wieksza ilo$¢ zastosowanych uktadéw
JTAG, tym wieksza ilos¢ weztow sieci JTAG znajduje sie na ptytce. Wowczas obszar testowania ptytki
zwieksza sie a czas potrzebny na przygotowanie procedury testowej znacznie sie skraca.

2 Sprawdzanie plikéw BSDL dla uktadéw JTAG

Uktady JTAG wymagajg plikéw BSDL (Boundary Scan Description Language) i powinny by¢ dostepne
dla kazdego uktadu JTAG. Pliki te zawierajg opis struktury fancucha JTAG Boundary Scan. Nalezy
wczesniej sie upewnic sie czy pliki BSDL sg dostepne, najczesciej na stronie producenta oraz czy plik
BSDL jest aktualny i zgodny ze standardem. Sktadnia oraz poprawnos¢ pliku BSDL jest sprawdzana
przez system XJTAG.

2> Upewnié sie czy tancuch JTAG jest poprawnie zaprojektowany i
wyprowadzony na zewnatrz

Nalezy sie upewni¢ czy wszystkie uktady JTAG majg poprawnie wyprowadzone sygnaty z
wewnetrznego kontrolera TAP. Preferuje sie aby sygnaty JTAG poprowadzone zostaty z dala od innych
aktywnych sygnatéw oraz odseparowane za pomocag linii zasilajgcych (VCC lub GND). Nalezy rowniez
stosowac¢ odpowiednio dopasowane (standardowe) konektory aby umozliwi¢ tatwy dostep do sygnatow
JTAG.

TMS
nTRST

¥y vy Y
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2> Odpowiednie zakonczenie sygnatéw JTAG

Sygnat TCK powinien by¢ zakonczony rezystorem 68 Q podpietym szeregowo oraz zwarty do masy
kondensatorem 100 pF. Sygnaty TDI oraz TMS powinny by¢ podciggniete do linii zasilajgcych za
pomocg rezystora 10 kQ. Sygnat TDO réwniez podcigga sie do zasilania rezystorem 10 kQ oraz
dodatkowo podtacza sie szeregowo rezystory 22 Q przy wyprowadzeniu z ostatniego uktadu w
tancuchu. Réwniez linia nTRST wymaga podpiecia do masy rezystorem aby zapobiec wejsciowym
uptywom. Wartos¢ rezystora powinna by¢ indywidualnie dobrana.

—
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2> Testowanie ukladéw synchronicznych

Uktady synchroniczne, rowniez mogg by¢ testowane przez system XJTAG, pod warunkiem, ze mozliwa
jest kontrola nad sygnatem zegarowym. Na przyktad: pamie¢ SDRAM podtgczona do uktadu FPGA
moze byc¢ testowana w momencie kiedy sygnat zegarowy bedzie kontrolowany przez uktad JTAG.
Jezeli natomiast pamie¢ SDRAM bedzie taktowana samodzielnym zegarem, wowczas XJTAG nie
bedzie mégt synchronizowac wektory testujgce wysytane do SDRAM w czasie rzeczywistym.

Jezeli mozliwe jest aktywowanie tancucha boundary scan w ukfadzie CPLD lub FPGA, ktéry bedzie
sterowat pamiecig SDRAM, nalezy samodzielny sygnat zegarowy poprowadzi¢ przez ten uktad
sterujacy. Dodatkowo mozna zastosowac bufor.

Oscillator Buffer

Single JTAG
compliant device
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2> Uwaga na Watchdog’a

Jezeli projekt zawiera watchdog, nalezy upewni¢ sie ze uktad ten moze by¢ wytgczony podczas
przeprowadzania testow. Watchdog’a mozna wytgczy¢ wykorzystujgc obejscie sygnatéow watchdog’a.
Drugie rozwigzanie to sterowanie uktadem watchdog za pomocg JTAG’a. Nieokreslone skutki mogg sie
pojawi¢ gdy uktad watchdog’a wysle sygnaty resetujgce podczas testow. Alternatywnym rozwigzaniem
jest upewnienie sie, ze czas programowy watchdog’a jest diuzszy od czasu przeprowadzenia testow.

2 Zabezpieczenie przez niebezpieczenstwem wystapienia przestuchu
pomiedzy liniami JTAG

Bardzo wazne jest aby przeprowadzone operacje odbyly sie poprawnie, bez przektaman na liniach
JTAG. Szczegdlnie dotyczy to linii TCK oraz TMS, poniewaz to one sg odpowiedzialne za
kontrolowanie tancucha. Dodatkowo dtugosc¢ linii oraz pojemnos¢ pasozytnicza powinna by¢ réwna dla
kazdej z linii.

2> Buforowanie sygnatéw TAP

Jezeli to mozliwe, nalezy buforowa¢ sygnaty JTAG aby minimalizowac¢ szum, niedopasowanie
impedanciji oraz aby poprawi¢ obcigzalnos¢ wyjsciows.

Device 1 Device 2 Device 3

TAP
Connector
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2~ Zapasowe wyprowadzenia pinéw ukladéw JTAG

Dodatkowe wyprowadzenia sygnatéw z nieuzywanych pinéw uktadéw JTAG umozliwiajg w niektorych
sytuacjach, monitorowanie dodatkowych obszaréw na ptytce pod warunkiem, ze nie bedg wchodzity w
konflikt z normalnymi operacjami uktadéw. Procedura ta moze znacznie poszerzy¢ obszar
testowalnosci.

2> W pehni wykorzystaé wyprowadzenia I/O uktadéw JTAG

W przypadku gdy uktad JTAG potgczony jest z uktadem non-JTAG, nalezy wykorzysta¢ piny ukfadu
JTAG aby przeprowadzi¢ komunikacje pomiedzy tymi uktadami. W tym celu wysytamy odpowiednig
sekwencje danych do uktadu non-JTAG a nastepnie odczytujemy odpowiedz.
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2~ Obejscie uktadu opcjonalnego

Jezeli na ptytce znajduje sie uktad JTAG, ktérego obecnos¢ jego jest opcjonalna, nalezy zapewnié.
odpowiednio obejscie linii danych. W momencie gdy opcjonalny uktad bedzie nie wykorzystany (nie
zamontowany) wowczas nalezy odpowiednio potgczy¢ linie danych.

Optional device

> Dodatkowa opcjonalna ptyta zewnetrzna

Jezeli do ptyty gidwnej dotgczona jest dodatkowa ptyta zewnetrzna, wéwczas mozemy do niej réwniez
poprowadzi¢ tancuch JTAG. Nalezy jedynie pamietac, aby wykona¢ odpowiedni uktad logiczny do
detekc;ji ptytki aby zapewni¢ odpowiednie poprowadzenie linii danych w momencie gdy ptytka nie
bedzie podtgczona.

A .
Board
Detect
R
TDI o TDO
L Daughter board
connector

2> Uklady typu ASIC

Jezeli na ptytce bedg znajdowac sie uktady ASIC, projektant powinien wzig¢ pod uwage potgczenia go
z uktadem JTAG.

> Dostep do programowalnych uktadéw

Jezeli ptytka wymaga zastosowania uktadow programowalnych (EEPROM, Flash, FPGA, CPLD) a
uktady te nie majag implementacji JTAG, wowczas dostep do wszystkich pinéw jest mozliwy za
posrednictwem pinéw uktadu JTAG.
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Single JTAG
compliant device

Flash

Czasami wykorzystuje sie krotkie rozgatezienie tancucha JTAG aby kontrolowa¢ wyprowadzenie
uktadow, ktérego stan czesto zmienia sie (sygnat nWE uktadu pamieci Flash). Takie rozwigzanie
skraca diugos¢ fancucha oraz poprawia oraz zapewnia lepszg kontrole.

Long chain Short chain

TDI

Flash

2 Pogrupowane uklady logiczne

Jezeli ptytka bedzie zawierata kilka uktadéw logicznych typu non-JTAG to nalezy je pogrupowaé w taki
sposo6b aby tworzyly klaster zakleszczony pomiedzy uktadami JTAG. Wowczas mozna kontrolowaé
sygnaty wejsciowe oraz monitorowac sygnaty wyjsciowe. Nalezy sie upewni¢, ze ilos¢ weztéw fancucha
JTAG jest wystarczajgca aby przeprowadzi¢ petne testy. Jezeli liczba weztéw jest niewystarczajgca
oraz jezeli to mozliwe nalezy doda¢ kolejny uktad JTAG.

Device 1 Device 2

\_ cluster
N

Non-JTAG compliant
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2~ Testowanie uktadéw peryferyjnych 1/0

Testowanie wyjsciowych uktaddw peryferyjnych oraz ztgczy mozliwe jest kiedy potgczone sg z uktadem
JTAG. Poszerzenie testowalnosci uktadéw zewnetrznych najlepiej wykonaé za pomocg zewnetrzne;j
ptytki XJIO. Jezeli testowanie zewnetrznych uktadéw nie jest mozliwe tym sposobem mozna
zastosowac petle zwrotna.

RS232 Ethernet Analogue Digital
170 l70 /0O l/0O

FFEIg/EREREREER

XJIO board

2 Testowanie wielu plyt jednoczesnie

Jezeli projekt sktada sie z kilku ptytek to nalezy rozwazy¢ przeprowadzenie testow catego ztozonego
uktadu. Wowczas nalezy pamieta¢ aby poprowadzi¢ sygnaty zasilania oraz JTAG przez wszystkie
testowane ptytki.

2> Uktady analogowe

Technika JTAG Boundary Scan najlepiej sprawdza sie testujgc uktady cyfrowe, natomiast w przypadku
uktadéw analogowych nalezy znacznie doktadniej zaprojektowac procedure testowania. Mozna do
uktadow JTAG doprowadzi¢ sygnaty wejsciowe lub wyjsciowe i odpowiednio przetworzy¢. Jednym z
dobrych rozwigzan jest dotgczenie przetwornikéw ADC oraz DAC. Dodatkowe przetworniki umozliwiajg
komunikacje z uktadami analogowymi za pomocg interfejséw cyfrowych.
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2~ Ostroznie z uktadami peryferyjnymi podtaczonymi do uktadéw
programowalnych

Przyktadowo, jezeli do uktadu programowalnego podtgczony jest inny ukfad na szynie |IC, wéwczas
trudne a czasami niemozliwe jest wykonac testy tego uktadu za pomocg XJTAG. Nalezy wowczas
wyprowadzenia szyny IIC z tego ukfadu wyprowadzi¢ na zewnatrz ptytki. Woéwczas wykonanie testow
bedzie mozliwe.

2> Wykorzystanie nieulotnej pamieci do przechowywania konfiguracji

Mozna uzy¢ nieulotnej pamieci znajdujacej sie na plytce aby przechowac¢ dane potrzebne do
przeprowadzenia operacji testowania np.: opcje testowania, numery seryjne, numery MAC itp.

2> Wykorzystaé w petni inteligentne uktady na ptytce oraz
zaawansowane wilasciwosci XJTAG

Jezeli na ptytce znajdujg sie uktady, ktérych nie mozna przetestowac nalezy umiejetnie wykorzystaé
mozliwosci XJTAG jakie daje tworzenie procedur testowych z wykorzystaniem jezyka wysokiego
poziomu XJEase Language. Jezeli wykonanie testu bezposrednio jest nie mozliwe, mozna wykorzystac
inteligentne uktady. Na przyktad: maty program moze by¢ zatadowany do pamieci Flash na ptytce lub
do uktadu CPLD, ktéry bedzie aktywowat uktad FPGA, CPLD lub mikrokontroler, a nastepnie wykona
testy niedostepnych uktadéw non-JTAG.

Stownik skrotow

ASIC Application Specific Integrated Circuit
BSDL Boundary Scan Description Language
DFT Design for Testability

IEEE 1149.1 IEEE Standard

1149.1-1990 “Test Access Port and Boundary Scan Architecture”
(see www.ieee.org)

I/O0 Input / Output

JTAG Joint Test Action Group

NTRST Test Reset (Active low TAP Signal)

TAP Test Access Port

TCK Test Clock (sygnat TAP)

TDI Test Data Input (sygnat TAP)

TDO Test Data Output (sygnat TAP)

TMS Test Mode Select (sygnat TAP)

XJTAG A suite of tools aiding the development and test of electronic systems
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