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ＪＴＡＧ不只是调试和编程

通常与ＪＴＡＧ相关的调试与编程工具只利用了其底层

技术的一个方面——即四线ＪＴＡＧ通信协议。

这四个信号，总称测试访问端口或ＴＡＰ（Test

Access Port），是ＩＥＥＥ１１４９．１标准的

一部分。

这个标准是为了提供一项不用针床测试所需求的物

理访问程度，或者功能测试所需的定制开发数量就

能测试印刷电路板装配（Printed Circuit Board

Assemblies）的技术而被开发出来的。

ＴＡＰ是被设计用来与设备中新加入的的寄存器相

互动的，以此来实现这个测试方法。

然而，硅厂商很快就意识到使用ＴＡＰ访问寄存器

所提供的例如调试和编程等其他功能的益处。

用于ＪＴＡＧ测试而特意加入设备中的主要寄存器

叫作边界扫描寄存器（Boundary Scan Register）。

正如它名字所提示的那样，这个寄存器中的单个模

块，或者单元，都位于设备的边界上，在它的功能

核心和与板卡相连的针脚或焊点之间——很多时候

ＪＴＡＧ测试被称为边界扫描。

ＪＴＡＧ不只是一项用作处理器调试、仿真的技术

ＪＴＡＧ不只是一项用来给ＦＰＧＡ、ＣＰＬＤ编程的技术

您可能会熟悉ＪＴＡＧ，这因为您曾使用过带有ＪＴＡ

Ｇ接口的工具。处理器经常使用ＪＴＡＧ来为它们的调

试、仿真功能提供访问，而所有的ＦＰＧＡ和ＣＰＬＤ

则使用ＪＴＡＧ来为它们的编程功能提供访问。

ＪＴＡＧ/边界扫描是怎样被用来测试一个板卡的？

边界扫描单元（见上图）可以在两种模式中运行。在它的功能模式下，它并不影响设备的运行——这是板卡正常运

行时所处在的模式。在它的测试模式下，它断开设备功能核心与针脚的连接。通过把边界扫描单元置于测试模式中，

它可以被用来控制从一个被启用的设备向一个网里所驱入的值，而且还可以被用来监视那个网的值。

把对针脚的控制与被启用设备的功能断开明显地使得边界扫描测试开发比传统的功能测试更为容易，因为无论是设备

置配，还是启动，都不需要使用针脚。通过提供一个从四针ＴＡＰ控制和监视设备上所有被启用信号的机制，ＪＴＡＧ

显著地减少了测试板卡所需要的物理访问。

这个边界扫描功能主要可以通过两种方式被用来测试一个板卡。第一种方式，连接测试（见下节）提供了很好的测试

覆盖率，尤其是对于短路故障。它完全是基于板卡上ＪＴＡＧ设备的功能，连接和网，以及——在ＸＪＴＡＧ的情况

下——板卡的逻辑功能。第二种方式，就是通过使用板卡上启用ＪＴＡＧ的设备来与外围非ＪＴＡＧ的设备如ＤＤＲ

ＲＡＭ和闪存等进行通信来扩大这个覆盖率。

什么是ＪＴＡＧ 那么，我怎么样才能利用它呢？ ＸＪＴＡＧ——ＪＴＡＧ/边界扫描专家
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什么是ＪＴＡＧ连接测试？

ＪＴＡＧ连接测试检查板卡上启用ＪＴＡＧ设备周围的连接是否如设计中所描述的一样。

这个测试确保在两个启用ＪＴＡＧ的针脚本该相连的地方，一个针脚可以被另一个

所控制。在被启用的针脚本不该相连的地方，通过驱动一个针脚并且核查这些数值

没有在其它的针脚上被读取出来以测试它们是否有断路故障。

缺失的提拉电阻和固定故障也可以通过连接测试找到，还包括涉及可以用真值表描

述其行为的逻辑设备的故障。

基于板卡的网表和被启用设备的ＪＴＡＧ信息，ＸＪＴＡＧ会自动生成运行连接测

试所需要的向量。

没有启动ＪＴＡＧ的设备怎么办？

虽然主要的设备，比如处理器和ＦＰＧＡ，通常是启用ＪＴＡＧ的，但是在每一个设计中总有许多设备不是这样的。

ＤＤＲ，ＳＤＲＡＭ，ＳＲＡＭ，闪存，ＭＤＩＯ控制的以太网ＰＨＹ，ＳＰＩ和Ｉ２Ｃ温度传感器，实时时钟，

ＡＤＣ和ＤＡＣ就是一些这种设备的例子。

连接测试仍然会为连接这些非ＪＴＡＧ设备和启用ＪＴＡＧ设备的网上的短路故障提供非常好的覆盖率；可是它不

能检测ＪＴＡＧ设备或是非ＪＴＡＧ设备处的开路故障。

为了增加这项开路覆盖率，从被启用设备上的边界扫描与外围设备通信是非常有必要的。如果通信能被验证，那么

则不存在开路故障。这类测试既可以非常简单，例如点亮ＬＥＤ后再让操作员证实它被激活了，又可以更复杂，例

如把数据写入ＲＡＭ的内存组后再读回。

建立一个ＪＴＡＧ测试系统需要许多工作吗？

利用ＸＪＴＡＧ提供的标准非ＪＴＡＧ器件库，您可以无需代码开发就能为您的板卡构建一系列测试，并且运行起来。库

文件包含所有非ＪＴＡＧ设备类型的模型，从简单的电阻和缓存到复杂的设备例如ＤＤＲ３。正因为边界扫描把ＪＴＡＧ

设备的功能从其对针脚的控制中分离出来，不论是什么ＪＴＡＧ设备控制外部设备，同样的模型都可以被使用。

大多数板卡已经包含了编程或调试用的ＪＴＡＧ接口，所以不需要额外的设计要求。

我从哪里获取我设备里关于ＪＴＡＧ的信息呢？

想要运行任何基于边界扫描的测试，都需要了解板卡上关于ＪＴＡＧ在被启用的设备上如何实现的一些信息。这个

信息是从这些设备的ＢＳＤＬ（Boundary Scan Description Language或边界扫描描述语言）文件中获得的。设备的

芯片供应商必须提供ＢＳＤＬ文件才能符合ＩＥＥＥ１１４９．１标准。

ＪＴＡＧ测试仅用在生产中吗？

完全不是。ＪＴＡＧ控制器作为唯一所需的测试硬件是边界扫描测试的主要益处之一。其它生产测试技术例如飞针，

自动光学、Ｘ光审查或者针床都需要工程师台架上没有的特殊测试仪器。

在板卡启动时使用边界扫描可以消除不确定性－硬件工程师可以在系统测试之前就能测试原型板卡的制造缺陷，甚至

是在固件完成之前。在产品生命周期如此初期开发的测试系统可以很容易地被重复利用，并且扩展到生产阶段。

什么是ＪＴＡＧ 那么，我怎么样才能利用它呢？ ＸＪＴＡＧ——ＪＴＡＧ/边界扫描专家
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三个简单的字母——ＢＧＡ

越来越多的设备是以ＢＧＡ（Ball Grid Array或球

栅阵列）封装的形式被提供的。板卡上的每个ＢＧＡ

设备对能使用传统针床或者飞针仪器进行的测试强加

了严格的限制。

利用一个简单的四针接口，ＪＴＡＧ/边界扫描允许被

启用设备上的信号不用任何直接的物理访问就能被控

制和监视。

再三个字母——ＮＲＥ

建设测试夹具的一次性工程（non-recurring engineering

或ＮＲＥ）费用可能离谱地高。在许多情况下，使用

ＪＴＡＧ/边界扫描会消除这样一个夹具的需求，在其它

情况下，则可以显著地简化夹具从而大量地节约成本。

更短的测试时间

对于低产量的板卡，总是很难证明测试夹具开发成本的

合理性。在这些情况下，一个选择是飞针测试；但是这

种技术的测试周期时间往往过长。ＪＴＡＧ、边界扫描

测试提供极短的测试时间并且不需要昂贵的夹具。

更低的测试开发成本

由于不同的处理器、ＦＰＧＡ与外部设备交互的方

式不同，传统的功能性测试需要高价的且针对于每

个板卡的定制开发。ＪＴＡＧ、边界扫描大幅地降

低了这类开发成本，因为它提供了一个简易的接口

来控制用来与外围设备交互的ＩＯ针脚。这个标准

接口，对于所有启用ＪＴＡＧ的设备都一样，意味

着一套通用的测试模型可以在构建测试系统时被使

用，并且重复使用。

测试、编程二合一的工具

ＪＴＡＧ已经经常被用作生产中的一个环节：编程。通

过把ＪＴＡＧ也用于边界扫描测试上，很有可能减少生

产流程的工序和装卸操作的数量。

适用于原型板卡的、工程师台架
上的生产级别测试

传统测试技术需要非常大的和非常贵的仪器。ＪＴＡＧ、

边界扫描测试唯一所需要的测试仪器就是一个ＪＴＡＧ

控制器——ＸＪＴＡＧ　ＸＪＬｉｎｋ２控制器和一个

电脑鼠标一般大小。

卓越的故障诊断

与功能测试不同,ＪＴＡＧ/

边界扫描提供了高精度的故

障信息以助于快速修复。

ＸＪＴＡＧ也提供了在板卡

布局图上查看故障的物理位

置，以及在原理图上浏览电

路中故障存在部分的局部设

计的功能。

还原连功能测试都无法运行的
“死”板

ＪＴＡＧ/边界扫描测试在任何一个具有正常工作的

ＪＴＡＧ接口的板卡上都可以运行。

如果板卡不能启动，那么传统功能测试就不能被运行；

关键外围设备，例如ＲＡＭ或者时钟上的简单故障都可

以利用ＪＴＡＧ来找到，而功能测试则不能提供任何诊

断信息。

我为什么要用ＪＴＡＧ/边界扫描来测试我的板卡？

什么是ＪＴＡＧ 那么，我怎么样才能利用它呢？ ＸＪＴＡＧ——ＪＴＡＧ/边界扫描专家
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关于ＸＪＴＡＧ

ＸＪＴＡＧ是一家世界领先的提供符合ＩＥＥＥ１１４９．x标准的边界扫描软件和硬件系统供应商。我们

专注于创新性产品研发和高品质技术支持。公司总部设在剑桥，英国并且与超过五十名以上经验丰富的专业

经销商和遍布全球的技术合作伙伴密切配合。ＸＪＴＡＧ给来自于广泛领域的客户们提供一系列多样的边界

扫描测试解决方案，其中包括航天、汽车、国防、医疗、制造、网络和通信等。

更多信息在www.xjtag.com/about-jtag

最可能短路的位置

识别短路
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Special Offer
Free Board Setup + Free XJTAG Trial

Apply now
www.xjtag.com/trial

Do you design boards with BGAs on?

Does your hardware include FPGAs, CPLDs, DSPs 
or microprocessors?

Would you like to debug your boards, detect faults and prove
your design quickly and easily?

Well, this is where XJTAG Boundary Scan can help by 
offering you a FREE 30-day trial of XJTAG on your own board.

Yes, that’s right, XJTAG will set up its test system on your board
for free when you take a 30-day trial.

Apply today and discover how 
XJTAG can help you save time and money

Find out why leading companies are using XJTAG

“XJTAG is an absolute necessity for any company designing complex
circuits that feature high pin count BGA or chip scale devices.”
“XJTAG is easy to use and incredibly fast, which has enabled us to

shave weeks off the development schedule for our RFeye module thereby
freeing our development team from time-consuming debugging tasks.”

Alistair Massarella, CEO – CRFS

ARM Case Study

ARM selects XJTAG for
RealView development
tools debug and test

ARM, the world’s leading
semiconductor intellectual
property (IP) supplier, has
reduced the time and cost of
developing its range of
RealView® development tools 
by using the XJTAG boundary
scan development system to
improve and speed up the
process of debugging and
testing its high density, multi-
layer development boards.

https://www.xjtag.com/zh-hans/free-jtag-evaluation/

