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Qu'est-ce que le JTAG et comment en tirer parti? XJTAG - Experts dans JTAG / Boundary Scan

La technologie JTAG couvre bien plus que le débogage et la programmation

Vous étes probablement familiers avec le JTAG, si vous avez déja utilisé des outils avec cette
interface. En effet, les processeurs modernes utilisent majoritairement le JTAG pour donner acces a Le Test
leurs fonctions de débogage intégrées, et tous les FPGA et CPLD I'utilisent pour leur programmation. Boundary Scan

Le JTAG n'est PAS SEULEMENT une technologie pour le débogage du code sur un processeur

Le JTAG n'est PAS SEULEMENT une technologie pour la programmation des FPGA / CPLD
Débogage  Programmation

Les outils de débogage et de programmation associés au JTAG n’utilisent qu’un aspect de Logiciel In Situ

sous-jacent de la technologie JTAG, a savoir le protocole de communication a quatre fils.

Registre Boundary Scan Cellules Boundary Scan Ces quatre signaux, communément connus sous le

nom de TAP (Test Access Port), font partie du standard
W T T/4 IEEE 1149.1. Cette norme a été congue a I'origine pour
fournir une solution permettant de faciliter et
£ '
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d’automatiser le test des cartes électroniques sans
Externes I
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Tres vite, cependant, les fabricants de silicium ont
Entrée TDI Registre de Débogage/Emulation Sortie TDO compris les avantages d'utiliser le TAP pour accéder a
(Test Data Input) (Test Data Output) . . .
Redi ) ces registres offrant de nouvelles fonctionnalités
egistre de Programmation o i )
intéressantes pour le débogage et la programmation.
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lit de clous, ou les importants développements
personnalisés nécessaires pour le test fonctionnel.
Le TAP a été concgu pour interagir avec de nouveaux
registres spécifiques ajoutés dans les composants
afin de mettre en ceuvre cette méthode de test.

3 avoir besoin de I'accés physique requis pour le test a
Registre d’Instruction

T : Le principal registre ajouté spécifiquement pour le test
Controle (TMS) Contréleur TAP _T JTAG s'appelle le Registre Boundary Scan (BSR).
Horloge (TCK) (st Aoz e Comme son nom l'indique, les bits (ou cellules)

1 individuels de ce registre sont implantés a la périphérie
TRST* (optionnel) (Boundary) du composant, entre son noyau fonctionnel
et les broches par lesquelles il est connecté a une carte.
C’est pourquoi, trés souvent, le test JTAG est aussi
appelé « Boundary Scan ».

Comment le JTAG / Boundary Scan est utilisé pour tester une carte

Les cellules Boundary Scan (voir la figure ci-dessus) peuvent fonctionner en deux modes. Dans le mode « fonctionnel », ces
cellules n'ont aucun effet sur le fonctionnement du composant ; et les cellules sont placées dans ce mode lorsque la carte
fonctionne normalement. Dans le mode « test » au contraire, les cellules isolent le noyau fonctionnel du composant des broches
externes. En mettant les cellules Boundary Scan en mode test, celles-ci peuvent étre utilisées pour contréler les valeurs envoyées
par un composant compatible JTAG sur un ensemble de connexions, ou pour surveiller I'état de ces connexions.

La possibilité d’isoler le contrdle des broches de la fonctionnalité du composant JTAG rend le test Boundary Scan beaucoup plus
simple a mettre en ceuvre que le test fonctionnel traditionnel, car le composant ne doit pas étre configuré ou démarré pour pouvoir
utiliser ces broches. En fournissant un mécanisme pour contréler et surveiller tous les signaux activés sur un composant a partir
d'un contréleur TAP a quatre broches, le JTAG réduit considérablement I'acces physique nécessaire pour tester une carte.

Il existe deux fagons principales pour utiliser cette fonctionnalité du Boundary Scan pour tester une carte électronique. La premiere
facon, le test de connexion (voir le titre suivant) fournit une bonne couverture de test, en particulier pour la détection des courts-circuits.
Il est basé uniquement sur les fonctionnalités du composant JTAG, les interconnexions de la carte, et — dans le cas de XJTAG -
également sur le fonctionnement des composants logiques de la carte (p.ex. portes logiques, buffers). La deuxieme facon étend
cette couverture en utilisant les composants JTAG sur une carte pour communiquer avec des composants non-JTAG, tels que les
RAM DDR ou la mémoire flash.
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Qu'est-ce qu'un test de connexion JTAG? 233

Un test de connexion JTAG vérifie sur une carte électronique que les connexions autour des

Résistance de rappel manquante
composants JTAG sont telles qu'elles ont été spécifiées lors de la conception.

Panne de collage a 0

Bien
Lorsque deux broches avec contrle JTAG doivent étre connectées, le test s'assurera que I'une ggU:'gifguiI
. N L . N urt-circur
des broches puisse étre controlée par I'autre. Par contre, si les broches avec controle JTAG ne — 1 Court-circuit résistif
doivent pas étre connectées, elles sont testées pour détecter des défauts potentiels de court-circuit Cirouit ouvert

en pilotant une broche et en vérifiant que ces valeurs forcées ne sont pas lues sur les autres.
Connexion logique

Les résistances de rappel (pull-up/down) manquantes et les pannes de « collage » peuvent
également étre identifiées par un test de connexion, ainsi que les défaillances qui affectent des =
composants logiques dont le comportement peut étre décrit dans une table de Vvérité.
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XJTAG génére automatiquement les vecteurs nécessaires pour exécuter un test de connexion
basé sur la liste d'interconnexions (netlist) de la carte et sur les informations sur les composants compatibles JTAG.

Qu'en est-il des composants non compatibles JTAG?

Alors que les principaux composants, tels que les processeurs et les FPGA, sont normalement compatibles avec JTAG, il y a
beaucoup d'autres composants sur une carte électronique qui ne le sont pas. Les DDR, SDRAM, SRAM, mémoaires flash, contrdleurs
Ethernet, les capteurs de température SPI et 12C, les horloges en temps réel, et les convertisseurs A/N et N/A ne sont que quelques
exemples de ces composants.

Le test de connexion fournira une excellente couverture de test pour les courts-circuits sur les réseaux reliant ces composants
non-JTAG a des composants compatibles JTAG ; néanmoins il n'est pas en mesure de vérifier les défauts de circuits ouverts soit
sur le composant JTAG ou soit sur le composant non-JTAG.

Afin d’étendre la couverture aux circuits ouverts, il est nécessaire de communiquer avec le périphérique non-JTAG a partir du
Boundary Scan dans le composant JTAG. Si la communication entre les deux peut étre vérifiée, il N’y a pas de circuit ouvert.

Ce type de test peut étre tres simple (p. ex. allumer une LED et demander a un opérateur de confirmer si elle a été activée) ou plus
complexe (p.ex. écrire des données dans la mémoire d'une RAM et les relire).

Faut-il beaucoup de travail pour développer un test JTAG?

En utilisant les bibliotheques de composants standards non-JTAG fournies par XJTAG, vous pouvez obtenir immédiatement un
ensemble de tests préts a étre exécutés sur votre carte sans développement de code. La bibliotheque contient des modeéles pour
tous les types de composants non-JTAG, depuis des résistances et des buffers simples jusqu'a des mémoires complexes tels que
des DDR3. Etant donné que le Boundary Scan déconnecte sur les composants JTAG le contrdle des broches de leur fonctionnalité
réelle, le méme modele peut étre utilisé quel que soit le composant JTAG qui contréle un composant particulier.

La plupart des circuits imprimés contiennent déja des connecteurs JTAG pour la programmation ou le débogage, donc qu'iln'y a
pas d'exigences supplémentaires de conception pour utiliser cette technologie.

Ou puis-je obtenir des informations sur le support JTAG pour mes composants?

Pour exécuter des tests basés sur le Boundary Scan, il est nécessaire d'avoir des informations sur la mise en ceuvre du JTAG sur les
composants compatibles de la carte. Ces informations sont contenues dans les fichiers BSDL (Boundary Scan Description Language)
du composant. Le fournisseur de silicium doit mettre a disposition les fichiers BSDL pour assurer qu'un composant est conforme a
la norme IEEE 1149.1.

Le test JTAG est-il exclusivement utilisé dans la production?

Pas du tout ! L'un des principaux avantages du Boundary Scan est que le seul matériel requis pour le test est un contréleur JTAG.
D'autres technologies de test utilisées dans la production, tels que la sonde mobile (Flying Probe), I'inspection optique/a Rayons X
automatiques ou le test a lit de clous ont besoin d'équipements de tests spécialisés qui ne sont généralement pas disponibles sur le
banc de test des ingénieurs.

Pendant la mise au point de la carte, le Boundary Scan peut éliminer les incertitudes : les concepteurs peuvent tester leurs prototypes et
trouver les défauts de fabrication avant les tests du systeme, et méme avant que le firmware ne soit terminé. Des systemes de test JTAG
développés a cette phase initiale du cycle de vie du produit peuvent étre facilement réutilisés et étendus ensuite pour la production.
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Pourquoi devrais-je utiliser le JTAG / Boundary
Scan pour tester mes cartes”?

Trois lettres simples — BGA

Un nombre croissant de composants sont fournis en boitier
BGA (Ball Grid Array). Chaque composant BGA sur une carte
impose des restrictions séveres sur les tests qui peuvent étre
effectués par des testeurs traditionnels, tels que lit de clous
ou sondes mobiles.

A l'aide d'une interface simple & 4 broches, le JTAG / Boundary
Scan permet de contrbler et analyser les signaux sur les
composants compatibles, sans aucun acces physique direct.

Trois autres lettres — NRE

Les colts d'ingénierie non récurrents (NRE) liés au dévelop-
pement des bancs de test peuvent s’avérer prohibitifs.

Dans de nombreux cas, le test JTAG / Boundary Scan peut
supprimer la nécessité d'un tel outillage, dans d'autres cas,
I‘outillage peut étre considérablement simplifi€, ce qui entraine
des économies considérables.

Temps d'exécution de test plus courts

Dans le cas des cartes a faible volume de production, il a
toujours éte difficile de justifier le colt du développement des
bancs de test. Dans ce cas-1a, les testeurs a sondes mobiles
offrent une alternative viable, mais avec cette technologie le
temps d'exécution du cycle de test a tendance a étre tres long.
Le test JTAG / Boundary Scan offre un temps d'exécution de
tests court, sans besoin de banc de test colteux.

Réduction des collts de développement
des tests

Etant donné que les différents processeurs et FPGA
interagissent avec les composants de différentes fagons, le
test fonctionnel traditionnel nécessite un développement
personnalisé coldteux pour chaque carte. Le JTAG / Boundary
Scan réduit considérablement ces colts de développement,
en fournissant une interface simplifiée pour contréler les
broches d’E/S utilisées pour interagir avec les différents
composants. Cette interface standard, qui est identique pour
tous les périphériques compatibles JTAG, signifie qu'un
ensemble générique de modeles de test peut étre utilisé et
réutilisé lors du développement des systemes de test.

A propos de XJTAG

Un seul outil pour tester et programmer

Le JTAG est déja souvent utilisé comme une des étapes de
la production, la programmation. En utilisant le JTAG
également pour le test Boundary Scan, il est possible de
réduire le nombre d'étapes et de défauts dus a la
manipulation dans le processus de production.

Tests de niveau production réalisés pour
les prototypes électroniques

Les technologies de test traditionnelles requierent un
équipement trés élaboré et colteux. Le seul équipement de
test requis pour les tests JTAG / Boundary Scan est une
sonde JTAG. Le contréleur XJLink2 de XJTAG est de taille
similaire a celle d'une souris pour PC.

Diagnostic de défaut rapide et précis

. X Court-circuit identifié
Contrairement au test fonctionnel,

le JTAG / Boundary Scan fournit
des informations trés précises sur
les défauts détectés sur la carte,
ce qui facilite une réparation
rapide. XJTAG fournit également
la possibilité de visualiser a la
fois I'emplacement physique du
défaut sur le routage de la carte,
et la zone de problémes sur le
schéma électronique.

Les endroits les plus susceptibles
de courts-circuits

Récupérez les cartes hors d'usage ou le
test fonctionnel ne serait pas suffisant

Les tests JTAG Boundary Scan peuvent étre exécutés sur
n'importe quelle carte avec une interface JTAG fonctionnelle.
Les tests fonctionnels traditionnels ne peuvent pas étre
exécutés si la carte ne démarre pas. Les défauts simples sur
les périphériques clés, tels que la RAM ou les horloges,
empécheraient les tests fonctionnels de fournir des
informations de diagnostic, alors qu'ils seraient facilement
identifies a I'aide du JTAG.

propose une famille de produits logiciels et matériels innovants, associée a un support technique de haute qualité. XJTAG a son siege social
a Cambridge au Royaume-Uni, et travaille en étroite collaboration avec plus de 50 distributeurs professionnels et partenaires technologiques
expérimentés a travers le monde. XJTAG propose une gamme variée de solutions de test Boundary Scan pour les clients dans un large

m XJTAG est un leader mondial dans la fourniture de systemes de test JTAG « Boundary Scan » compatibles a la norme IEEE 1149.x. La société
T A G éventail d'industries, telles que I'aérospatiale, I'automobile, la défense, le médical, la fabrication, les réseaux et les télécommunications.
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Offre Spéciale

Evaluation Gratuite + Développement Gratuit
de tests pour votre application

%y
¥ %

= Utilisez-vous des boitiers BGA dans votre conception PCB?

Etude de cas ARM

= Y at-il des FPGA, CPLD, DSP ou des microprocesseurs sur
votre circuit imprimé?

= Voulez-vous déboguer vos cartes électroniques, détecter les
deéfauts et prouver votre conception rapidement et facilement?

Profitez du développement gratuit des programmes de test
pour votre premiére application ainsi que d’'une évaluation
gratuite du systéme complet de Boundary Scan XJTAG.

ARM choisit XJTAG

pour le débogage et le
test de ses outils de
développement RealView

QOui, c'est vrai — XJTAG mettra en ceuvre son systeme et des tests
ARM®, leader mondial de

sur votre circuit gratuitement quand vous prenez une évaluation oroprieté intellectuelle (IP) pour
de 30 jours. semi-conducteurs, a réduit le
temps et les colts du
N . . développement de sa gamme
Contactez-nous dés aujourd'hui! dloutis de développement
. RealView® a I'aide du systéme
Découvrez comment XJTAG peut vous de développement boundary-
. < . scan XJTAG, en ayant amélioré
aider a économiser temps et argent et acoslére e processus de

débogage et de test de ses
cartes de développement
multicouche, a haute densité.

Découvrez pourquoi les entreprises leaders utilisent XJTAG

L€ XJTAG est une nécessité absolue pour toute entreprise qui congoit des circuits
complexes utilisant des BGA ou des puces a haute densité.??

L& XJTAG est facile a utiliser et incroyablement rapide, ce qui nous a permis de A || uer ICI
raccourcir le calendrier de développement pour notre module RFeye de plusieurs semaines, pp q

ce qui a libéré notre équipe de développement des taches de débogage fastidieuses. www.xltag. com/trial

Alistair Massarella, PDG, CRFS
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