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1. Wstep

Wielu inzynieréw zdaje sobie sprawe jak trudne jest wykonanie testow
wysoko zaawansowanych, wspotczesnych systemow elektronicznych.
Szukajac najbardziej odpowiedniej metody, nie raz spotkali sie z
technikg JTAG Boundary Scan.

Technika te jest znana juz od poczatkéw lat 90 ale mimo tego, jest
wcigz mato znana, szczegolnie na rynku polskim.

Mozliwosci JTAG Boundary-Scan wykraczajg poza zakres obecnie
stosowanych technik, dla ktérych testowanie ptytek obustronnie
montowanych z wykorzystaniem montazu powierzchniowego, jest
prawie niemozliwe. Wymagania dzisiejszej elektroniki podazaja

w kierunku miniaturyzacii, obnizenia cen, jak rowniez skrécenia czasu
wprowadzania nowych produktéw na rynek i poprawy ich jakosci.
Czesto dynamiczne wprowadzanie nowych produktdw, nie idzie

w parze z wymagana jakoscia. W przypadku systemdw elektronicz-
nych problem tkwi w przeprowadzeniu odpowiednich procedur
testujacych w catym cyklu powstawania produktu. Testy te powinny
obejmowac jako$¢ montazu w tym poprawno$¢ potaczen oraz
sprawdzac niezawodnos¢ pracy elementdw elektronicznych.

Czes¢ teoretyczna tej publikacja wprowadza nas w techniczne
zagadnienia JTAG Boundary Scan oraz przedstawia nieocenione
mozliwosci testowania uktadéw na tle innych technik.

2. Zrozumie¢ JTAG Boundary Scan

JTAG jest technikg istniejacq od ponad dekady ale dopiero teraz jest
mozliwosci jako narzedzia do testowania oraz programowania zostaty
dopiero teraz w petni docenione. Testowanie oraz programowanie
uktadéw (ISP) to dwa zastosowania najbardziej powigzane z inter-
fejsem JTAG. Obecnie technika JTAG oferuje nam znacznie wiecej.

W tej czeSci zostanie przedstawiona doktadna budowa architektury
JTAG Boundary Scan, zostang opisane zachodzace w niej procesy
oraz jakie ma to odniesienie do rzeczywistego wykorzystania w
procesie testowania.

2.1 Boundary - Scan (IEEE Std 1149.1)

IEEE1149.1 jest protokotem okreslajacym budowe struktury JTAG
Boundary-Scan, opracowanym przez wspdtpracujacych ze sobg ponad
200 grup inzynierskich z rdznych firm.

Pierwszymi wsp6tpracownikami w rozwoju standardu |[EEE1149.1 byli
AT&T, DEC, Ericsson, IBM, Nixdorf, Philiphs, Siemens oraz TI.
Korporacije te uznaty, ze jedynie opracowanie architektury bez tytutu
wiasnosci, zacheci pozostate korporacje do wykorzystania tej techniki
w implementacjach uktadowych, narzedziach testujacych, narzedziach
typu CAD oraz przyczyni sie obnizenia kosztéw procedur testowych.
Technika JTAG Boundary-Scan opiera sie na specjalnym rodzaju
Sciezki testujacej, usytuowanej na brzegach uktadu z wbudowanymi
rejestrami potaczonymi do kazdego wyprowadzenia w uktadzie.
Najwigkszg korzyscig zastosowania techniki boundary-scan jest moz-
liwo$¢ wyszukiwania btedoéw na najnizszym poziomie abstrakcji tech-
nicznej a mianowicie na poziomie pinéw uktadu. Gtéwnym motywem
opracowania techniki boundary-scan, byty trudnosci testowania

ptytek drukowanych, do budowy ktérych stosowano techniki montazu
powierzchniowego. Implementacja Sciezki boundary-scan w uktadach
elektronicznych dawato jedyng mozliwo$¢ przeprowadzenia testow
potaczen pomiedzy elementami.

Idea tej techniki jest prosta. Polega ona na wystaniu z uktadu, za po-
Srednictwem $ciezki boundary-scan, sygnatéw o znanych warto$ciach
a nastepnie, rdwniez za posrednictwem Sciezki boundary-scan innego
uktadu, odebrac te sygnaty.

Jezeli warto$ci sq sobie réwne oznacza to poprawno$¢ potaczenia
pomiedzy tymi uktadami. Jest to najprostszy przyktad jaki moze zosta¢
zainicjowany.

Osiagniecia tej techniki pozwalajg na wykonanie skomplikowanych
algorytméw testowych, ktére umozliwiajg prze-rowadzenie testéw
uktadéw bez wbudowanej sieci JTAG Boundary-Scan. Metoda ta moze
wskazac typowe btedy montazu takie jak, przerwania, zwarcia, zimne
luty lub elektryczne natadowanie (ESD).

Obecnie technika boundary-scan jest dynamicznie rozwijana a
narzedzia bazujace na tej technice umozliwiaja, oprocz przep-
rowadzenia testéw potaczen, to rdwniez wykona¢ zaawansowane
testy dowolnych pamieci potprzewodnikowych, kontroleréw Ethernet,
kontroleréw wideo, diod LED, buforéw, uktadéw z wbudowang szyng
[IC i wiele inych.

2.2 Architektura Boundary — Scan

Podstawg architektury Boundary-Scan jest $ciezka boundary-scan,
umiejscowiona na krawedziach uktadu, przed wyprowadzeniami.
Sciezka boundary-scan zlozona jest z komérek BSC (Boundary Scan
Cells) potaczonych szeregowo z rownoleglymi wej$ciami i wyjsciami.
Komorki BSC stanowig wewnetrzne potaczenie pomiedzy $ciezkq
testujaca boundary-scan a rdzeniem uktadu. Podczas normalnej pracy
uktadu, komérki sq przezroczyste dla sygnatéw przechodzacych przez
uktad. Natomiast gdy ukfad jest w trybie testowania, warto$ci sygnatow
przechwytywane sg przez komoérki BSC. Praca sieci boundary-scan
moze pracowac w kilku trybach. Jednym z tryb6w jest praca w trybie
testowym, w ktérym sygnaty
wprowadzane sg przez

wejscie TDI, przesuwane "'~ APRIEEon b
szeregowo do odpowiednie;
komorki BSC, zatrzas-
kiwane a nastepnie
wysytane przez wyjscie
NDO. W przypadku gdy ukfad jest w trybie analizowania (probkowania)
sygnaly docierajace do wejécia NDI, sg przechwytywane przez
komorki BSC a
nastepnie przesuwane
szeregowo do wyjécia
Sciezki testujacej TDO
(rys.1).

W ten sposdb mozna
symulowaé normalne
dziatanie uktadu,
wysta¢ dowolne
komendy do uktadéw
peryferyjnych a na-
stepnie odczytaé o-
trzymane odpowiedzi.
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Rys. 1. Uproszczony schemat architektury Boundary Scan

Boundary-Scan Register \

nput
Fins S
Core Logic QOutput

>Pn5

S i - N U;s;;?f I
terowanie prze ’J 1 I
plywem sygnatow o —— | = |
wewnatrz struktury [Ttston

Register

odpowiedzialne jest

gtowny kontroler TAP  7cx —— ™
(Test Access Port).
To on decyduje w jakim ™° o
trybie pracy znajduje

sie JTAG Boundary-Scan
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do dyspozycji ma kilka rejestrow, ktdre podzielic mozna na rejestry
instrukcji oraz danych. Jednym z rejestrow danych to BSR
(Boundary-Scan Register). W sktad, ktérego wchodzg $ciezka

z komérkami BSC, potaczone ze sobg szeregowo z rownoleglym

Rys. 2. Schemat petnej architektury taricucha boundary-scan
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Serial
Output

wejsciem i wyjsciem, tacz-
acymi wyprowadzenia uktadu
z gtéwnym rdzeniem.
Podstawowa wewnetrzna
architektura pojedynczej
komorki BSC zbudowana jest
z przerzutnikdw i multi-
plekseréw. Cato$¢ stanowi
rejestr szeregowy z réwno-
legtym wejsciami i wyjsciami
(rys. 3). Kolejnym waznym rejestrem jest rejestr instrukcji Register
Instructions (IR). Rejestr IR przechowuije rozkazy (instrukcje),
zawierajace informacje o trybie pracy boundary-scan, wykonywanych
operacjach oraz miejscu przekazywania danych.Pozostate rejestry
zaliczajg sie do rejestrow danych, nalezg do nich Bypass Register oraz
User Data Register.

Bypass Register jest to rejestrem jedno bitowym, wprowadzenie do
niego wartosci ‘1’ powoduje aktywacje i catkowite odseparowanie linii
TDI - TDO od pozostatych rejestrow tworzac w ten sposéb potaczenie
TDI-Bypass-Register-TDO.

User Data Register moze przechowywac rejestry identyfikujace uktadu
(ang. Device Identification Register). Zawierajg w sobie informacje

o numerze identyfikacyjnym lub seryjnym uktadu, wersji oraz ewen-
tualnie dodatkowe oznaczenia.

ShiftoR IRecode)

ol

NDO

Serial Input  ClockDR UndateDR
Rys. 3. Wewnetrzny schemat struktury
pojedynczej komérki BSC

2.3 Przeplyw danych

Praca tancucha boundary-scan zarzadzana jest przez interfejs TAP,
sterowanego sygnatem zegarowym TCK (Tesc Clock) oraz sygnatem

TMS (Test Mode

Selection). TestLogioRese! Dt

Wewnetrzna budowa C;*( v’ 1 |

TAP ztozona jest Run-Testidie - Select DR-Sean >3 Select-IR-Sean
: o [ % :

Z mniejszych
kontroleréw, ktory
kazdy z nich ma
przypisany jeden
rodzaj wykonywanej
funkgji.

Prace kontrolera TAP
mozna przedstawi¢

w postaci diagramow
stanu (rys. 4).
Diagram odzwierciedla
poszczegolne stany w
jakich znajduje sie sie¢
Boundary-Scan oraz
faZy przejéé pomiQdZy Rys. 4. Schemat diagramow stanu interfejsu TAP

nimi. Kazde przejscie z

jednego stanu na drugi sterowane jest sygnatem TMS, prébkowanym
zboczem narastajacym zegara TCK. W momencie uruchomienia
uktadu lub podczas normalnej pracy, w kontrolerze TAP wymuszony
jest stan Test-Logic-Reset.

W tym stanie uktad jest w trybie normalnej pracy a kontroler TAP nie
blokuje dziatania rdzenia uktadu. Stan ten trwa do momentu przejscia
sygnatu TMS z wysokiego na niski, wéwczas uktad przechodzi

w tryb testowy i osigga stan Run- Test/Idle. Nastepnie w zalezno$ci od
tego czy wprowadzane dane dotyczq instrukcji czy danychosiggany
jest stan Select-DR-Scan (dane) lub stanSelect-IR-Scan (instrukcje).
Nastepujace po sobie instrukcje standéw Select-DR-Scan oraz
Select-IR-Scan sg odbiciem lustrzanym ale wykonuja nieco inna prace.
Najczesciej pierwszym stanem po rozpoczeciu testow jest stan
instrukcji a dopiero nastepuje przejécie do stanu wprowadzania danych
do miejsca okre$lonego przez instrukcje.

0

Update-DR
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Dane mogg zosta¢ przekierowane do rejestrow BSR, Bypass Register
lub User Register.

Rodzaje instrukcji

BYPASS: Instrukcja aktywuije jedno bitowy rejestr Bypass Register
i podtacza go do linii TDI-TDO. Dane wprowadzane przez wejscie TDI
beda kierowane do Bypass Register. Instrukcja ta powoduje catkowite

wprowadzanych danych.

SAMPLE/PRELOAD: Instrukcja ta aktywuje rejestr BSR

(komérki BSC), tworzac potaczenie TDI-BSR-TDO. W tym trybie uktad
pracuje normalnie natomiast sie¢ boundary-scan pracuje w trybie
prébkowania (analizowania). Przechodzace sygnaty przez uktad
przechwytywane sg przez BSC i szeregowo przesytane do wyjscia
TDO. Tryb pracy w jaki jest wtaczona sie¢ boundary-scan analogiczna
jest to pracy analizatora sygnatow.

EXTEST: Instrukcja ta wymusza nadrzedno$¢ tancucha boundary-
scan nad gtéwnym rdzeniem uktadu. Nastepuje przejscie w stan
testowy. W tym trybie, rowniez wprowadzany rejestr BSR w stan
aktywny. Operacja testowania polega na wprowadzeniu przez wejscie
TDI danych (sygnatéw) do komérek BSC nastepnie wysytane sg na
zewnatrz uktadu np. do pamieci Flash. MoZliwe jest réwniez w tym
trybie przechwytywaé wracajace odpowiedzi i kierowa¢ do wyjscia
TDO. Stan ten mozna poréwna¢ do wspétpracy analizatora

i generatora sygnatow.

Przeptyw stanéw:

Instrukcje Select-IR-Scan
e Capture-IR - nastepuje podtaczenie do wejscia TDI rejestru instrukc;i
IR. Powstaje potaczenie TDI-IR-TDO

o Shift-IR - nastepuje przesuwanie bitu po bicie wartosci instrukcji od
wejscia TDI do rejestru IR.

o Exit1-IR - osiggniecie tego stanu oznacza zakoriczenie
wprowadzania instrukci

e Update-IR - nastepuije zatrzasniecie wprowadzonej instrukcji w
rejestrze Shadow Latch a nastepnie jej wykonanie

e Pause-IR — aktywacja tego stanu nastepuje w momencie
wystapienia przerwania (np.: uzupetnienie bufora danych)

e Exit2-IR — w momencie wyjscia z przerwania nastepuje powrét do
stanu Shift-IR lub przejscie do stanu Update-IR
Instrukcje Select-DR-Scan (na przyktadzie trybu EXTEST)

e Capture-DR - nastepuje podtaczenie do wejscia TDI rejestru BSR
(komérek BSC).

o Shift-IR - nastepuje przesuwanie bitu po bicie wartosci danych do
rejestrow komorek BSC od wejscia TDI w kierunku wyjscia TDO

e Exit1-IR - zakorczenie wprowadzania danych
e Update-IR - nastepuje rownolegte zatrzasniecie wprowadzonych

danych w rejestrze Shadow Latch (rejestry 1/0) oraz wyprowadzenie
na zewnatrz uktadu.




2.4 Jak wyglada to w praktyce

Podstawowym warunkiem zastosowania techniki JTAG Boundary
Scan jest implementacja fancucha JTAG Boundary-Scan w co najmniej
jednym uktadzie. Im wiecej uktadéw z implementacjg JTAG tym tatwie
i szybciej przygotowac procedure testowg a obszar testowania ptytki
zwieksza si¢. Zagadnienia te wymagajg uwzglednienia w projek-
towaniu ptytki, tak zwane podejscie ,Design For Test".

Technika ta jest mato powszechna dlatego tez projekty ptytki nie
uwzgledniajg tej techniki jako metody pdzniejszych testow.

Najczesciej spotykang koncepcjg jest zastosowania, jako gtéwnego
procesora, uktadu z implementacjg JTAG Boundary Scan, ktory bedzie
testowat pozostate uktady peryferyjne pozbawione taricucha boundary-
scan.

Przyktadem moze by¢ potaczenie gtownego uktadu JTAG z pamigcig
Flash (rys. 5). W sytuacji tej w petni mozna wykorzysta¢ mozliwosci
techniki JTAG Boundary-Scan i wykona¢ test poprawnosci potaczenia
pomiedzy tymi uktadami jak i sprawdzié¢ poprawnos¢ dziatania Flash.

TDO

Single JTAG
compliant device

Rys. 5. Przykfad pofaczenia ukfadu JATG z pamigcig Flash

Najprostszym sposobem na sprawdzenie poprawnosci wspotpracy
z pamiecig Flash jest zapisanie do niej pewnej znanej warto$¢

a nastepnie odczytanie. Jezeli dane sg identyczne, test mozna uznac
za zakonczony pomysinie. Komunikacja pomiedzy pamiecig odbywa
sie poprzez wygenerowanie odpowiednich sekwencji sygnatow
z wyprowadzen procesora za posrednictwem komorek BSC.

Uktad musi by¢ wowczas w trybie testowania (EXTEST).
W taki spos6b mozna komunikowa¢ sie prawie z kazdym elementem
znajdujacym sie na plytce. Bardziej optymalng sytuacjq jest gdy na
plytce znajduje sie wigcej uktadéw z implementacjg JTAG Boundary-
Scan, wowczas przeprowadzone testy sq fatwiejsze w opracowaniu.
Do przeprowadzenia tego rodzaju testy nalezy wykorzysta¢ w tym celu
sprzet wspierajacy technike JTAG Boundary-Scan.

Na rynku polskim dostepny jest system XJTAG nalezacy do brytyjskiej
firmy o tej samej nazwie XJTAG. Jest to zaawansowane narzedzie
wspierajace prace projektanta, testera oraz producenta plytek.

Firma XJTAG zostata zatozona przez grupe naukowcoéw z Cambridge
i obecnie jest bardzo dynamicznie rozwijana. Wspotpracuje z najwigk-
szymi korporacjami takimi jak ARM, Aeroflex, Thales i wiele innych.

Podsumowanie

Obecny postep technologiczny w elektronice przyczynit sie do po-
wstawania zaawansowanych systemow elektronicznych ale réwniez
zapoczatkowat rozwoj technik testowania. Dodatkowo poprzeczka
podwyzszana jest przez coraz wyzsze wymagania zwigzane

Z niezawodnoscig produktéw i obnizenia ich cen.

W tym wiasnie celu rozwijana jest technika JTAG Boundary-Scan,
ktéra dzieki swoim mozliwo$cig spetia powyzsze wymagania.
Koszty wprowadzenia tej techniki w sektorze firmy sg niewielkie

w poréwnaniu z obecnie dostepnymi technikami takimi jak X-Ray, AOI
(Automated Optical Inspection) lub ICT (In-Circuit-Test) a przynosi
ona niewspotmierne korzysci finansowe i czasowe podnoszac
konkurencyjno$¢ koncowych produktdw.

3. Alternatywa testowania wspotczesnych
zintegrowanych uktadow elektronicznych

Wspdtczesne systemy elektroniczne zbudowane sg uktadow
charakteryzujacymi sie wysokg skalg integracji z setkami wy-
prowadzen przypadajac na jeden uktad. Idea ta wynika z tendencji
do miniaturyzacji w dziedzinie technologii elektronicznych. Trend

ten pocigga réwniez za sobg wykorzystywanie montazu powierzch-
niowego, dwustronnego, uktadéw zamknietych w obudowach typu
BGA (Ball Grid Array). Z pewnoscia, zaletg uktadéw BGA jest mniejsza
powierzchnia zajmowana na ptytce, natomiast majg tez kilka wad,
ktére zniechecajg projektantéw do ich wykorzystania. Do wad tych
nalezy zaliczy¢ zjawisko pekania kulek podczas lutowania na skutek
naprezen termicznych jak réwniez trudno$ci w ich testowaniu.

Ze wzgledu na to, Zze obecne techniki testujgce nie spetniajg
stawianych im wymagan, sg kosztowne i skomplikowane, testy
systemdw elektronicznych sg traktowane lekcewazaco.

3.1 Dostepne techniki testowania

Obecnie stosowane techniki mozna In-Cireuit Test
podzieli¢ na trzy grupy metod: kontaktowe,

bezdotykowej inspekcji optycznej lub

wbudowane .

W obliczu dzisiejszych trendow elek- ( Rl
tronicznych najmniej pozyteczng wydaja sie ‘[ I & a
metody kontaktowe takie jak ICT (in-circuit- Q

test). Metoda ICT nalezy do metod bardzo

skomplikowanych i drogich a przygotowanie
procedury testowej trwa od czterech do
sze$ciu tygodni. Narzedzia tej metody wykorzystujg matryce szpilek,
ktore sie dociska do wyprowadzen uktaddw na plytce (rys. 1).
Metoda ta juz przy starciu z ptytka dwustronnie montowana lub

z uktadami BGA, przegrywa.

Do technik kontaktowych mozna jeszcze zaliczy¢ metody manualne
z wykorzystaniem generatora i oscyloskopu.

Rys. 6. Schemat metody ICT

Rys. 7. Zdjecie wadliwego montazu wykonanego za pomoca systemu AO/

Metody sg znacznie tafisze, nie wymagajq skomplikowanego sprzetu
i sq fatwe w obstudze ale nie podlegajg one procesowi automatyzacji,
sq trudno powtarzalne, czasochtonne i wymagajg duzego naktadu
pracy. Reczne metody moga jedynie stanowi¢ uzupetnienie pozo-
statych metod a nie tworzy¢ trzon procesu testowania.
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Pewng alternatywe stanowig techniki bezkontaktowe tzw. optyczne,
typu AOI (Automated Optical Inspection) lub X-ray. Stosujac te techniki
mozemy otrzyma¢ odpowiedzi na jako$¢ potaczen, btedy montazowe,
pozostatosci po pastach lutowniczych lub peknigcia (rys. 2).

Nalezy pamieta¢, ze powyzsze rezultaty mozna otrzymac¢ poprzez
doktadng analize zdje¢ otrzymanych ze specjalnych narzedzi. Zdjecia
te analizowane sg manualnie przez wyspecjalizowane osoby lub
automatycznie przez inteligentne programy. Analiza manualna nie
sprawdza sie przy duzej liczbie elementow znajdujacych sie na plytce,
jak réwniez na linii produkcyjnej. Ratunkiem sg inteligentne programy
analizujace ale ceny ich sg bardzo wysokie oraz wymagajq aktualizacji
wraz z naniesionymi zmianami na ptytce.

Czesto firmy produkujace systemy elektroniczne stosujq testy
wbudowane. Trzonem tej metody jest kod zrodtowy wykonywany
przez mikrokontroler lub procesor, sprawdzajacy poszczegdine

uktady peryferyjne a nastepnie dostarcza odpowiedzi, ktére elementy
zawiodly. Jest to tania i szybka metoda ale za jej pomoca nie jestesmy
wstanie zweryfikowac, ktdre linie sygnatow sg wadliwe.

Moze réwniez zdarzy¢ sie tak, ze program w ogéle nie wystartuje,
wowczas metoda ta nie zwréci zadnej odpowiedzi, nastepnie taka
plytka trafia do kosza bez gtebszej analizy btedow.

3.2 Jaka alternatywa?

Obecnie stosowane techniki testowania uktadéw elektronicznych nie
potrafig sprosta¢ nowym wymaganiom jakie sq stawiane przez postep
technologiczny. Nalezato znalez¢ nowy sposéb testowania uktadéw,
bazujacy na zupetnie innej technice niz dotychczasowe.
Rozwigzanie przyniosta technika JTAG Boundary Scan, ktérej
innowacyjnos¢ polega na testowaniu uktadéw wprowadzajac
szeregowo sygnaty do fancucha boundary scan poprzez interfejs JTAG
a nastepnie wyprowadzajac szeregowo otrzymane odpowiedzi.
JTAG Boundary Scan zostat opracowany w latach 80 ubiegtego wieku
przez grupeg inzynierdw z Europy i Ameryki Péinocnej zwanej Joint Test
Action Group (JTAG). Nastepnie w 1990 roku zostat zestandaryzowany
przez instytut [EEE i oznaczony sygnaturg 1149.1
Wprowadzenie tego standardu miato na celu wprowadzenie
nowego sposobu sprawdzania potaczenia uktadu z podtozem
ptytki, programowanie oraz
debugowania uktadow.
Pierwotnie technika JTAG
Boundary Scan nie znalazta
szerszego zainteresowania
wsrod inzynierow i czekata
ponad dziesie¢ lat na ponowne
jej odkrycie i uznanie.
Ostatecznie standard ten
zostat zaktualizowany, juz jako
IEEE1149.1a.
Technika JTAG Boundary
Scan nie opiera sig na fizycz-
nym kontakcie z kazdym wy-
prowadzeniem testowanego
elementu elektronicznego, lecz
wykorzystuje w tym celu ztgcze
JTAG zaimplementowanego
W €O najmniej jednym uktadzie
na plytce.
tancuch Boundary Scan
zbudowany jest z komorek logicznych, potaczonych ze sobg
szeregowo z rownoleglym wejsciem i wyjsciem (rys. 3). Lancuch
sterowany jest za pomocg kontrolera TAP, natomiast kontroler TAP
sterowany jest czterema liniami TDI, TDO, TCK, TMS (standard JTAG).

Boundary Scan cells

Functional

core

logic

= Testbus
DI THES TCH [TRST TDO
Rys. 8. Schemat struktury faricucha
JTAG boundary scan
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Ogolna idea techniki polega na wprowadzeniu sygnatow sterujacych
przez ztacze JTAG, ktore bedg generowaty lub analizowaty zmiany
warto$ci pindw. Analiza i generacja standw pinéw umozliwia
sprawdzenie poprawnosci potaczen lub komunikacje z prawie
dowolnym elementem na plytce.

Przyktadem moze by¢ komunikacja z pamiecig potprzewodnikowa typu
Flash, Static RAM, itp. do ktorej, dzieki odpowiedniemu wysterowaniu
pindw, mozemy zapisa¢ lub odczyta¢ dowolne dane.

Narzedzia bazujgce na technologi JTAG Boundary Scan, ktére obecnie
sie wylaniaja, znacznie utatwiajg prace projektantom, testerom oraz
serwisantom. Wymagania jakie zostaty postawione przed tg technika
to kompatybilno$¢ z innymi technikami testujacymi, brak wplywu typu
montazu na proces testowania, krotki czas przygotowania procedury
testujacej oraz jak najwiekszy zakres testowania.

Technika JTAG moze wspotpracowac z technikami typu ICT lub ze
Srodowiskami typu ,LabWiev". Obecnie prowadzone sq intensywne
badania nad technikg JTAG Boundary Scan i dotychczasowe osiag-
niecia tej techniki pozwalaja na szersze jaj mozliwosci i samodzielng
prace bez wspomagania pozostatych technik.




3.3 Oferta na rynku polskim

Jednym z dostepnych na rynku polskim komercyjnych systeméw
bazujacych na technice JTAG Boundary Scan jest system XJTAG,
nalezacy do brytyjskiej firmy XJTAG.

System ten zostat stworzony i rozwijany przy wspétpracy z naukow-
cami z Cambridge Technology Group. Rdzeniem dziatania systemu
XJTAG jest wspdtpraca trzech elementéw:

o pliki BSDL (Boundary Scan Description Language),
o schemat potaczenia ptytki w formie ,netlisty”
o skrypty testowe.

Pliki BSDL zawierajg opis struktury taricucha boundary scan, natomiast
skrypty testowe napisane w jezyku wysokiego poziomu XJEase
Language, zawierajq kod opisujacy procedury testowe. Wykorzystanie
testow funkcjonalnych, znacznie zwigksza obszar testowalnosci ptytki,
obejmujac réwniez uktady bez implementaciji JTAG, takich jak:

o kontrolery Ethernet,

o kontrolery wideo,

e diody LED,

e bufory,

o uktady z wbudowang szyna IIC
i wiele innych.

Dla systemu XJTAG nie stojg na przeszkodzie pamieci:

o moduty SDRAM,
e pamieci Flash,

o Static RAM,

o FRAM,

o Compact Flash.

Wszystkie te elementy sg testowane przez system XJTAG bez
konieczno$ci fizycznego podtaczania sie do kazdego z nich oraz
bez konieczno$ci programowania gtéwnego mikrokntrolera w celu
przeprowadzenia wbudowanych testéw.

zhain «

e —

?I—-___ =
e 0
=
—

Jezeli w trakcie projektowania, ptytka zostanie zmodyfikowana,
wowczas nalezy jedynie importowac¢ do projektu nowg ,netliste” oraz
nanie$¢ ewentualne mate poprawki do procedury, bez koniecznosci
tworzenia catej procedury testowej od nowa. Jest to znacznym
utatwieniem dla projektantéw i producentow, ktdrzy tworzq rézne
wersje uktaddw elektronicznych, bazujacych na tych samych uktadach
elektronicznych.

Dodatkowo, jezeli projekt ptytki bedzie zoptymalizowany z uwzgled-
nieniem testowania za pomocg, techniki JTAG Boundary Scan (ang.
Design For Test, DFT), wéwczas czas potrzebny na przygotowanie
testow jeszcze bardziej ulegnie skrdceniu, obnizg sie koszty, przy-
spieszy proces wprowadzenia nowego produktu na rynek, zapewni
najwyzszg jakos$¢ produktu.

o XJAnalyser jest wizualnym narzedziem stuzacym do analizowania
i debugowania urzadzen w tancuchu JTAG. Umozliwia on
natychmiastowg weryfikacje tancucha po czym dostarcza
interaktywny, graficzny wglad na piny urzadzen JTAG (rys. 4).

o XJEase jest kompletnym systemem testowym dostarczajacym petnej

kontroli oraz elastyczno$ci opartym o technologie JTAG.

Umozliwia wykrycie zwar¢ i przerwan pomigdzy liniami sygnatowymi
uzywajac wbudowane;j funkcji do testowania potaczen oraz
informacji pobranych bezposrednio z pliku netlisty.

o XJRunner jest wyspecjalizowanym $rodowiskiem uruchomieniowym
dla testow opracowanych za pomocg pakietu XJEase. Szereg
specjalnych wtasciwosci sprawia, iz jest on skierowany gtéwnie na
potrzeby producentéw ptytek oraz testowania w warunkach
mobilnych.

o XJDeveloper jest graficzng aplikacjg umozliwiajacg generowanie
dla XJEase opisu obwodu,ktéry ma by¢ przetestowany.

Prosty interfejs typu przeciagnij i upus¢ pozwala na tatwy i szybki
sposob skonfigurowania tanicucha JTAG oraz sklasyfikowaé
wszystkie urzadzenia pozbawione interfejsy JTAG.

o]

1: xc9536x|_cs48
EXTEST

2: EPM3032AT44
EXTEST

Rys. 9. Analiza graficzna uktadow JTAG za pomocg XJAnalyser.

Podsumowanie

Ogromne mozliwosci JTAG Boundary Scan na tle dzisiejszego postepu
w dziedzinie technologii elektronicznych i montazu elektronicznego,
powoduje ze technika ta stanie si¢ przez dtugi czas jedyng alternatywq
w technice pomiarowej systeméw elektronicznych. Obnizenie kosztow,
skrécenie czasu oczekiwania oraz poprawa jako$ci produktu to zalety,
ktdre sktaniajg projektantéw i producentéw uktadéw do zmiany
dotychczas stosowanych technik testowania i rozpoczng budowe
profesjonalnych stanowisk
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Czes¢ Praktyczna
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1. Wstep

Przedmiotem testu za pomocg systemu XJTAG Boundary Scan
bedzie zintegrowana ptytka drukowana XJTAG Demo Board V2.0.

Przed rozpoczeciem procedur testowych dobrg metodg na
sprawdzenie poprawnego potaczenia sieci JTAG Bounday Scan jest
wykorzystanie programu XJAnalyser. Jest to jedno z narzedzi systemu
XJTAG.

Nastepnie rozpoczniemy prace nad tworzeniem projektu za pomocg
XJDeveloper, ktory poprowadzi nas krok po kroku przez petng
konfiguracje procedury testowe;.

Po zakonczonej konfiguraciji przeprowadzone zostang testy obej-
mujace nastepujace operacje:test potaczen, symulacje btedéw

w potaczeniu, test pamieci SRAM1 oraz test diod LED.

Opis plytki

Gtownym rdzeniem ptytki sa dwa programowalne uktady CPLD:
Xilinx XC9536XL (IC2) oraz Altera EPM3032A (IC3).

Uktady te maja wbudowany interfejs JTAG wraz zaimplementowanym
taicuchem Boundary Scan. Uktady te tworza sie¢ w ten sposob, ze
wyjscie TDO uktadu Xilinx podtaczone jest do wejscia TDI uktadu
Altera. Pomiedzy tymi sygnatami dodatkowo znajduje sie zworka JP8,
ktorej usuniecie symuluje zerwanie sieci JTAG Boundary Scan.
Natomiast pomiedzy zewnetrznym ztgczem JTAG a uktadami

CPLD znajduje sie zworka JP1, ktora postuzy nam do symulowania
niemozliwosci wykrycia fancucha JTAG Boundary Scan.

Jednym z elementow, ktory bedzie testowany to BS62LV256 Static
RAM. Linie adresowe i danych podtgczone sg do uktadu Xilinx.
Linie adresowe A7-A10 poprowadzone sg przez rezystory oraz
zworke JP3, natomiast linie danych D0-D3 przez zworke JP2.
Usunigcie zworki JP3 oraz JP2 bedzie symulowato przerwanie
potaczenia. Pozostate elementy to pamie¢ EEPROM Microchip
24LC32A podtaczona do uktadu Altera przez szyne I2C oraz
przetwornik analogowocyfrowy ADS7830, réwniez podigczony do
uktadu Altera przez szyne I.C.

Schemat blokowy ptytki znajduje sie na rysunku ponize;j.

Suritch
oy
TT A0 chain

Hror
Fattons ik (B Abtary
e L EPLD
I Varible
recictor
e = ®31)
Tri-colinr LED Extemal
mai gats
©19) . (cH)

Drata bus

CPLD

Podfaczenie ptytki

Przed podtaczeniem ptytki nalezy zainstalowa¢ oprogramowanie
znajdujace sie na ptycie CD. Po zainstalowaniu podtaczamy XJLink

do ztacza JTAG znajdujgcego sie na ptytce XJDemo przez ptaski 20
Zytowy przewod. Nastepnie nalezy podtaczy¢ XJLink do komputera PC
przez kabel USB.

2. Uruchomienie plytki za pomoca XJAnalyser

2.1 Konfiguracja projektu XJAnalyser

Nowy projekt

Po uruchomieniu XJAnalyser, tworzymy nowy projekt wpisujac jego
nazwe lub otwieramy juz istniejacy. W naszym przypadku tworzymy
nowy projekt o nazwie Project1, nastepnie zatwierdzamy klikajac Next

22} Project Wizard - New/Existing Project @
‘What would you like to do?

+ Start a new project. Please enter a name for your
project below:

|Project1

¢~ Open an existing project:

| _! OWSE Advanced >>

Cancel

Konfiguracja zasilania, ztagcza JTAG oraz czestotliwo$ci taktowania sygnatu TCK

W nastepnej kolejnosci nalezy wybra¢ opcje zasilania ptytki,
odpowiednig konfiguracje pindw JTAG oraz okresli¢ czestotliwo$é
taktowania sygnatu TCK.

23] Project Wizard - Power/Pin Mappings @

Power Options
" Non-USB Powered
(¢ USB Powered

Check this option if you
want the board to be
powered via the USB

Pin Mapping

!X.J TAG v

Standard pin mapping:
RITAG

TCK Frequency
* Default
" User-defined

Use default TCK
frequency.

Cancel << Back

System XJTAG umozliwia zasilanie plytki przez zlacze USB jak

i wylgczenie tego zasilania w przypadku gdy ptytka zasilana jest

z zewnetrznego zrodta. Plytka XJDemo zasilana jest z wykorzyst-
aniem kabla USB. W konfiguracii tej wybieramy opcje USB powered.
Nastepny krok to wybor konfiguracji pinéw interfejsu JTAG.

Ptyta XJDemo ma zaimplementowang standardowa konfiguracje, tak
wiec pozostawiamy opcje XJTAG. Ostatnim krokiem w tej czesci jest
okreslenie czestotliwosci pracy sygnatu TCK. Czestotliwos¢ ta zalezy
od mozliwosci uktadu do ktérego podtaczony jest XJTAG oraz od
mozliwosci samego systemu XJTAG. Czestotliwos¢ ta nie powinna
przekracza¢ czestotliwo$ci maksymalnej jakg podajg producenci.

W naszym przypadku wybor opcji Default zdefiniowane jest jako
czestotliwos¢ 25MHz. Po zakonczonej konfiguraciji zatwierdzamy
klikajac na Next.
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Importowanie plikéw BSDL

Trzecim i ostatnim krokiem przed rozpoczeciem pracy z XJAnalyser
jest importowanie odpowiednich plikéw BSDL.

W momencie zatwierdzenia poprzedniej konfiguracji system
XJAnalyser skanuje ptytke w celu identyfikacji numerdéw ID uktadow
z implementowanym taricuchem JTAG Boundary Scan. W ten sposdb
wykrywa uktady podtaczone do sieci JTAG Boundary Scan.
Nastepnie nalezy zaimportowac pliki BSDL, ktore opisujq strukture
tancucha Boundary Scantych uktadéw.Pierwsza mozliwg opcja jest
wybdr juz istniejacej biblioteki plikéw BSDL.

W przypadku ptytki XJDemo biblioteka ta znajduje sie w domys$inym
katalogu XJTAG2.0/BSDL i nosi nazwe ,Library.xjb”. Pozostate opcje
dotycza przypadku utworzenia nowej biblioteki.

Jezeli opcje Don’t show unique matches pozostawimy pusta,
wowczas przejdziemy do opcji umieszczania nowych plikéw BSDL do
biblioteki.

B8 Project Wizard - Library File @
JTAG chain found.

-Library File
(& Euisting library file

|C:\Documents and Settings\All Users\DokumentytX) TAG 2. 0\BSDLY _Browse...

" New library file

Cancel I << Eackl

Klikamy Next i przechodzimy do nastepnej opcji z mozliwoscig,
edytowania biblioteki plikéw BSDL. W oknie dialogowym wy$wietlajg
sie numery ID oraz odpowiednio przyporzadkowane pliki BSDL.

W przypadku zmiany plikéw BSDL nalezy wybra¢ opcje View/Edit
Library. Jezeli chcemy stworzy¢ nowg biblioteke narzedzi wybieramy
opcje New Library File.

&8 Project Wizard - Match BSDL files X]

To set a device into EXTEST please match a BSDL file from the list displayed for each
device ID; any not matched will be put into BYPASS.

To add files to the library click the “iew Library' button.
= M 1 : 0x59602093 [Kilink)

" CADOCUMENTS AND SETTINGSAALL USERS\DOKUMENTY\XT#
- mm 2 0x1703200D (Altera)

" CADOCUMENTS AND SETTINGSAALL USERS\DOKUMENTYAXT:

< ' ]

View/ Edit Library
Cancel I

To wszystkie wymagane kroki konfiguracyjne.
Teraz aby rozpocza(¢ prace z XJAnalyser wystarczy klikngéna Next.

<< Back I
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2.2 XJAnalyser

Okno dialogowe

Jezeli konfiguracja zostata poprawnie przeprowadzona i pliki BSDL
zgadzajq sie z uktadami to powinno wyswietli¢ sie gtéwny panel
programu XJAnalyser. WySwietlone zostaty uktady tworzace sie¢
JTAG Boundary Scan: Xilinx oraz Altera. Graficzne przedstawienie
tych uktadéw odzwierciedla doktadnie typ obudowy. W przypadku
Xilinx jest to typ BGA, natomiast w przypadku Altera jest to obudowa
standardowa. Potwierdza sie tu jedna z najwazniejszych zalet
systemu XJTAG, méwigca o braku zaleznosci typu obudowy uktadéw
na ich sposéb testowania.

[ Xhnalyser - [Project1] - [JTAG Chain]
[t Fie Project View Scan Window Hep BEE

DBE m! 8- 8ewdMSF T QRAKRRK P M = 1([sr M
| 1
° -o L
LX) .
. - :
—— e R —_—
. L] = -
. =
1:xc9536xI_cs48 ™ -
EXTEST
2: EPM3032AT44
EXTEST
View: Read Value Device: Pin.

W nastepnej kolejnosci przechodzimy do trybu analizy poziomdéw
pinow uktadéw. W tym celu wybieramy z menu Scan, a nastepnie
Start JTAG Scan lub klikamy na skrot »

[ XJAnalyser - [Project1] - [JTAG Chain]
[ Fle Projct View Scan Window Hep BEE
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1: xc9536xI_cs48
EXTEST

2: EPM3032AT44
EXTEST

Aplikacja XJAnalyser oprécz analizowania pozioméw pinéw umozliwia
réwniez ich zmiang. Mozna to zrobi¢ na kilka sposobéw jeden z nich
to podwdjne kliknigcie lewym przyciskiem myszy na wybrany pin,
woéwczas stan zmienia sie na przeciwny lub klikngé prawym przycis-
kiem myszy na wybrany pin i po rozwinieciu menu wybrac jedng,

z mozliwych opciji.

Pomocnym narzedziem jest wyszukanie pindw.

W tym celu z menu wybieramy View a nastepnie Goto.

W oknie, ktore sie pojawito wybieramy uktad a nastepnie szukany pin.
Klikamy na Goto, szukany pin zacznie migac.

Obecnie uktady pracujg w trybie EXTEST, ktéry umozliwia zaréwno
analize pindw procesora jak i ich aktywacje. Uktady w tym trybie
wylgczone sg z normalnej pracy i nie wykonujg zaprogramowanego
kodu. Tryb pracy uktadu mozemy zmienic klikajac na wybrany uktad
prawym przyciskiem myszy, wybierajac mode a nastepnie tryb pracy.
Przyktadowo mozemy przej$¢ w tryb sample. Wéwczas uktad bedzie
pracowat normalnie, wéwczas jednoczesnie mozemy $ledzi¢

wartosci jego pinow. Jezeli uktad CPLD zostat zaprogramowany to

po nacisnieciu przycisku SW2lub SW3 rozpocznie si¢ miganie diod
LED jednoczes$nie efekt ten bedzie widoczny na ekranie XJAnalysera.
Programowanie uktadéw CPLD z wykorzystaniem plikéw SVF lub
STAMPLzostanie omoéwione w rozdziale 6. Przyktad dotyczacy wyboru
pracy zostanie rowniez powtorzony.




Przykfad:

Ponownie wybierzmy opcje wyszukiwania pindw Goto, wybierzmy
uktad Xilinx, pin E2:PB01_15, klikamy na Goto.

Gdy pin zostanie odnaleziony kliknijmy na niego prawym przyciskiem
myszy i wybierzmy opcje Set toggle slow. Jedna z diod na plytce
powinna miga¢ na czerwono. Aby powrdci¢ do poprzedniego stanu
klikamy prawym przyciskiem myszy i wybieramy opcje Disable.

XJAnalyser posiada jeszcze wiele dodatkowych, bardziej zaawan-
sowanych opcji, ktére znacznie utatwiajg prace projektantom oraz
testerom. W prezentacji tej nie beda one szerzej omawiane.

Uruchomienie XJAnalyser miato na celu sprawdzenia poprawnosci
dziatania sieci JTAG Boundary Scan. Wstepne testy zakonczone
zostaty pomysinie.

Kolejny etap to konfiguracja projektu, ktory bedzie stanowit trzon
procedury testowej. W tym celu wykorzystamy aplikacje XJDeveloper.

3. Konfiguracja procedury testowej za pomoca
XJDeveloper

3.1 Nowy projekt

Program XJDeveloper w prosty i przejrzysty sposéb poprowadzi nas
przez petng konfiguracje skryptu testujacego (procedury testowej).

W pierwszej kolejno$ci uruchamiamy aplikacje XJDeveloper.

Zaraz po uruchomieniu pojawi sie gtéwny panel oraz okno dialogowe,
w ktérym nalezy wpisa¢ nazwe testowanej ptytki, ewentualny opis
oraz zlokalizowa¢ netliste. Nazwa moze by¢ dowolna, ale dla naszego
projektu nazwiemy jq tutorial.

Netlista jest to plik tekstowy wygenerowany przez program typu CAD
do projektowania ptytek. Zawiera ona informacje o schemacie
potaczen.

System XJTAG przyjmuje kilka formatéw netlisty, jedng z nich jest
format RINF.

Netliste wyszukujemy i importujemy klikajac na Browse. Po tych czyn-

no$ciach klikamy OK oraz w gtéwnym oknie dialogowym na save aby
zapisac caty projekt.

Name: [%IDemo 1

Description: fﬁéﬁ)n’sivali}; hardware

Netlist Path: | C:\Documents and Settings\all Users\Dokumenty'. [ Browse... ]

Netlist Format: RIN F

3.2 Identyfikacja linii zasilajacych

Identyfikacja linii zasilajacej i uziemiajacej przekazuje wazng informa-

cjq dla systemu i okre$li jego sposdb postepowania wzgledem tych

linii:

e nie bedzie zmieniat ich stanéw podczas przeprowadzania testow

o automatycznie wykryje poprawnos¢ potaczenia do zasilania
sprawdzajgc ich stan

o moze zidentyfikowac rezystory podciagajace

Na ptytce XJDemo linie zasilajgce majq nazwy 3.3V dla zasilania
i GND dla uziemienia. Nazwy te sg zawarte w netliScie.

Wykonujemy nastepujace kroki:

o klikamy na ikone Power/Ground Nets w gtownym panelu
XJDeveloper

o klikamy na Suggested Ground Nets i przeciggamy linic GND
w obszar Ground Nets

o takie same czynno$ci powtarzamy z linig 3.3V przeciagajac
ja do Power Nets

o zapisujemy klikajac na save w gfdwnym panelu

3.3 Identyfikacja fancucha JTAG

Tylko niektore uktady elektroniczne w zintegrowanych ptytkach
drukowanych sg kompatybilne z interfejsem JTAG, dlatego tez na-
stepny krok bedzie dotyczyt identyfikaciji uktladéw z wbudowanych
interfejsem JTAG.

W tej cze$ci, réwniez importujemy pliki BSDL. Pliki te mozna pobra¢
ze stron producenta.

Dla naszych uktadow pliki te sg juz dostepne w katalogu BSDL/Demo.

Aby by¢ pewnym poprawnie zidentyfikowanego tancucha z netlistg
nalezy okresli¢ sygnaty TDI do ktérego XJLink wprowadza dane do
sieci JTAG Boundary Scan oraz sygnat TDO, ktérym wyprowadza
dane. Na ptytce drukowanej XJDemo ztacze JTAG wyprowadzone
jest przez konektor CN1. Postugujac sie schematem plytki mozemy
zidentyfikowaé, ktdre piny tego konektora sg odpowiedzialne za
sygnaty TDIi TDO.

Identyfikacja pinéw TDI i TDO
o klikamy na ikone JTAG Chain w gtéwnym panelu XJDeveloper
o klikamy na Set TDI nastepnie pojawi sie okno
Select Device and Pin
o rozwijamy opcje Suggested Connectors i wybieramy CN1
o ponizej wyswietli sie lista dostepnych pindw, wybieramy pin 5
jako sygnat TDI (patrz schemat ptytki)
o klikamy OK
e czynnosci te powtarzamy dla sygnatu TDO wybierajac
Set TDO i dla CN1 wybieramy pin 13
e zapisujemy klikajac na save

Po wykonaniu tych czynno$ci system wy$wietlit nam w oknie

Select Next Pin nazwe pinu IC2.B3 ktdry zostat napotkany na linii

TDI - TDO. Nalezy okresli¢ do jakiego elementu jest podigczony i jaka

spetnia ten element funkcje.

e przeciggamy pin IC2.B3 na obszar okna JTAG Devices lub klikamy
na niego podwaojnie lewym przyciskiem myszy

o w oknie Edit JTAG Chain okre$lamy jaki to typ uktadu wybierajac
Assign IC2 as JTAG device

o lokalizujemy plik BSDL klikajac na Browse

o Wybieramy plik xc9536xI_cs48.bsd z katalogu BSDL/Demo

o klikamy OK

W oknie dialogowym Select Next Pin pojawit sie kolejny, napotkany
na drodze TDI - TDO, element JP8.1. Jak popatrzymy na schemat
uktadu to widzimy, ze JP8 jest zworkg pomiedzy pinem TDO uktadu
Xilinx a pinem TDI uktadu Altera. System nie wie doktadnie co to za typ
elementu, nalezy wiec go okreslic.
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W tym przypadku stworzymy oddzielny plik, ktéry bedzie okre$lat jego
funkcje w systemie.

Nalezy kolejno:

o klikng¢ podwdjnie na element JP8.1

o okresli¢ typ jako Assign JP8 as Connect device

o klikng¢ na Create File w oknie Edit JTAG Chain

o W nowym oknie dialogowym wpisa¢ nazwe link
(nazwa moze by¢ dowolna)

o klikamy OK

o W obszarze Add Connections
wybra¢ opcje Connect wpisa¢ 1 To 2 i klikng¢ na Add

o klikamy OK

W tym momencie stworzylismy plik link.pdd, ktdry informuje system,
ze jest to element, ktorego wyprowadzenia sg bezposrednio ze sobg
potaczone

New Device File 3]
Device Details

File Name . | [cmees 70 = i

Description

© BasedonFie Select.
© Create newfile

Add Connections

@ Connect
O Pul

(o]

Kolejnym elementem, ktdry sie pojawit w obszarze Select Next Pin
jest 1C3.1. Jest to wejscie sygnatu TDI uktadu Altera.

Jest to element sieci JTAG, dlatego tez postepujemy w tym przypadku
tak samo jak z uktadem Xilinx IC2 z tg roznica, ze plik BSDL nosi
nazwe 3032at44.bsd.

Kolejnym element na liscie Select Next Pin to R49.1.

Jest to rezystor, ktdry tez moze by¢ potraktowany jako element
taczacy, jak zworka JP8. Postepujemy tak samo jak z elementem JP8,
podajac nazwe tworzonego pliku jako ,resistor”.

W ten oto sposob doszlismy do koica konfiguracii sieci JTAG
Boundary Scan, poczawszy od wejscia sygnatu TDI do wyjcia TDO.
W gtéwnym oknie dialogowym widzimy graficzng prezentacje sieci
JTAG. Struktura ta jest zgodna ze schematem ptytki.

oL 1cz 1c3 cnL

Jrg R4
TDI XILINX_TDO ALTERA_TDI N895353 J_L TDO
JTAG : q JIAG
E: 3 (2] 2] (2] i

Jezeli juz zdefiniowalismy sie¢ JTAG Boundary Scan mozemy zajaé
sie pozostatymi elementami znajdujacymi sie na ptytce. Zanim jednak
do tego przystapimy, nalezy opisa¢ w jaki sposob XJLink fgczy sie

z plytka.

Nalezy przypisa¢ odpowiednie funkcje pinom konektora JTAG.
W tym celu:
o wybieramy ikong Pin Mapping w oknie gtéwnym
o klikamy na pin 1 (Power) i w oknie, ktére sie pojawito,
ustaw pin jako aktywny wybierajac Power On
(ustawienie to zalezy od rodzaju ptytki testowane;)
o klikamy na Apply
(konfiguracja ta zalezy od rozmieszczenia pindw konektorze JTAG.
Dla innych ptytek moze by¢ inna konfiguracja).
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3.4 Klasyfikacja uktadéw bez implementacji JTAG
(non JTAG devices)

Nastepnym etapem bedzie sklasyfikowanie pozostatych elementow
zamontowanych na plytce.

System XJTAG wymaga tych informacji w celu przeprowadzenia
bezpiecznego testu. Jezeli system nie bedzie znat typu uktadu nie
bedzie mogt aktywowac pindw do nieznanych elementow.

W ten sposéb system zabezpiecza uktady przed ewentualnym
zniszczeniem. Klasyfikowanie elementéw odbywa sie w oknie
dialogowym Categorise Devices.

3.4.1 Dodawanie pofaczen jako elementy pasywne

W pierwszej kolejnosci zajmiemy sig prostymi elementami, ktére petnig,
jedynie funkcje potaczenia. Do tych elementéw nalezg zworki lub
rezystory.

W oknie dialogowym Categorise Devices mamy liste wszystkich
elementow, ktorym system nadat pewne sugestie ich przeznaczenia.
Rozpoczniemy dokfadng klasyfikacje od rezystoréw seryjnych
(Suggested Series Resistors) a nastepnie rezystory podciggajace
(Suggested Pull Resistors).

o wybieramy z lisy Suggested Series Resistors i przenosimy je na
obszar Passive Devices

o w oknie dialogowym, ktdre sie pojawito wybieramy juz istniejacy plik
resistor.pdd. Plik ten zostat stworzony na podstawie rezystora R49,
wigc mozemy utozsamiC pozostate rezystory z tym plikiem.

o klikamy OK

W nastepnej kolejnosci okreslimy takie elementy jak:
JP1, JP2 oraz JP3. Sg to cztero-pinowe zworki.

o rozwijamy liste wszystkich elementéw klikajac
na symbol + All Components

o wybieramy JP1, JP2, JP3 (przytrzymujac klawisz Ctrl) i przeciggamy
na obszar Passive Devices

o wybieramy Create File w oknie dialogowym Add Connection
Devices

o w oknie dialogowym New Device File wpisujemy nazwe
4WayJumper

o wykonujemy potaczenia pomigdzy wyprowadzeniami tej zworki
taczac 1 To 2; 3 To 4; 5 To 6; 7 To 8, klikajac za kazdym razem Add

o klikamy OK

New Device File X
Device Details Co
T Connect/ Pul From To
- = o : :
Connect 3 4
Description o o - szt 5 s
Connect 7 8
O BasedonFie | [ select.. P
© Createnew fle Add Connections.
e i
o
OFal




Do prostych elementow taczacych naleza tez rezystory podciagajace.
Postepujemy z nimi podobnie jak z rezystorami seryjnymi.

o wybieramy z lisy Suggested Series Resistors i przenosimy je na
obszar Passive Devices

o wybieramy Create File w oknie dialogowym Add Connection
Devices

o w oknie dialogowym New Device File wpisujemy nazwe
pull-resistor

o w obszarze Add Connections wybieramy opcje Pull zamiast
Connect i wpisujemy 1 To 2 i klikamy na Add

o klikamy OK

3.4.2 Dodawanie elementdw do listy elementéw ignorowanych

Istnieje mozliwo$¢ zignorowania niektérych elementéw znajdujacych
sig na plytce drukowanej. Dotyczy to elementdw, ktdrych zmiana stanu
linii nie daje odpowiedzi o poprawnym potgczeniu lub elementéw,
ktorych testowanie nie jest wymagane.

Elementy, ktére nie beda testowane mozna doda¢ do listy elementow
ignorowanych. W naszym uktadzie takimi elementami sg to konektory
CN1, CN3 oraz zworki JP5 i JP6. Konektor CN1 jest to ztgcze JTAG,
ktore nie wymaga testowania samego siebie. Element CN3 jest
pustym, nieuzywanym ztgczem. JP5 i JP6 sg to nieuzywane zworki.

Dodawanie do listy elementéw ignorowanych:

o rozwijamy liste wszystkich elementéw klikajac na symbol
+ All Components

o wybieramy CN1, CN3, JP5, JP6 (przytrzymujac klawisz Ctrl)
i przenosimy na obszar Ignore Devices

3.4.3 Tworzenie plikow testowych

Podczas przeprowadzania testu potaczen wymagane jest aby
wszystkie elementy napotkane na drodze sieci JTAG Boundary Scan,
przez ktére beda przebiega¢ sygnaly testujace, nalezy odpowiednio
skonfigurowac aby system miat informacje o danych elementach

i wiedziat jakich odpowiedzi moze sie spodziewac.

Tworzenie plikow testowych poszczegdlnych elementow:

Przykfad tworzenia pliku diody LED:

o rozwijamy liste diod Suggested Diodes

o wybieramy diody od D1-D9 i przeciaggamy na obszar Test Devices

o w dialogu Add Test Devices klikamy na Create File

o W nowym dialogu wpisujemy nazwe pliku jako LED,
nazwe uktadu jako LED, jako opis: Two colour LED

o wybieramy opcje Based on Device, natomiast jako uktad bazowy
diode D1 klikajac na Select

o zatwierdzamy klikajac OK

New Device File X

Device Details
FioName  [LED | ()
DeviceName  |LED |
Description ijwo colour LED \
(3) Based on Device D17 e E E Select...
) Create new empty file
oK ][ cance |

Tak samo postepujemy z elementami:
IC1 - inverter.
IC4 - 24LC32A.
IC6 - ADS7830.
SW1 - switch.
SW2, SW3 - pushbutton.

Plik testowy dla pamieci SRAM nie bedzie tworzony jako plik na
bazie elementu IC5 tak jak to ma miejsce z poprzednimi elementami
ale jako plik pusty. Nie ma to wigkszego znaczenia dla testowania.
Wprowadzone jest to w celach dydaktycznych.

Tworzymy plik testujgcy dla pamigci SRAM:

o rozwijamy liste elementéw Suggested Devices

o wybieramy uktad IC5 i przenosimy na obszar Test Devices

o w dialogu Add Test Devices klikamy na Create File

o W nowym dialogu wpisujemy nazwe pliku jako BS62LV256, nazwe
ukfadu (Device Name): BS62LV256, jako opis: SRAM

e wybieramy opcje Create new empty file

o zatwierdzamy klikajac OK

W tym momencie system sygnalizuje, ze podstawowa konfiguracja jest

zakorczona.

Nastepnym krokiem bedzie doktadne przyjrzenie sie testowanym
elementom i sprawdzenie ktore sposréd pindw danego uktadu nalezy
zabezpieczy¢ przed jego zmiang stanu.

3.4.4 Dodawanie pofaczen jako elementy pasywne

W tym przypadku stworzymy oddzielny plik, ktdry bedzie okreslat jego
funkcje w systemie.

Nalezy kolejno:

o klikamy na ikone Device Files w gtéwnym panelu XJDEveloper

¢ wybieramy LED.xje z okna dialogowego Device Files

o klikng¢ na Create File w oknie Edit JTAG Chain

o wybieramy linie ADC_CH3 z obszaru Busses

o klikamy na Edit Bus

e wpisujemy nazwe RED_LED
(Bus Name w obszarze Bus Properties)

o klikamy OK

e powtarzamy tg operacje dla linii N10506307 wpisujac nazwe
GREEN_LED

o klikamy Save Device File

Edit Bus ADC_CH3 X]
Pin Configuration Bus Properties
. CL ARl f;"ginsugi. BusMame  |RED_LED| i
2 AT |
Disable Valie | NONE ~|
Test Coverage
L5 § * [] Tested for Dpens
< * [] Tested for Shorts
[] Tested for Stuck High
[ Tested for Stuck Law
[ Functionally Tested

QUANTUM Sp. z 0. o. * Tel.: +48/71 362 63 56 * email: info@quantum.com.pl * www.quantum.com.pl * www.embedded.com.pl * www.gnx.com.pl




Inwerter

o wybieramy inverter.xje w oknie dialogowym Device Files

o wSrod wyswietlonych pinéw wybieramy pin 20 0 nazwie NALT1
nastepnie klikamy na Edit Bus

o ustawiamy w opcji Disable Value na stan INPUT
(W ten sposob okreslamy, ze sygnat ten jest jednokierunkowy.
W przeciwnym wypadku podczas testu potaczen pojawitby sie btad
0 niemozliwosci poprowadzenia sygnatu testujacego w dwach
kierunkach).

o klikamy OK

e czynnos¢ ta powtarzamy dla sygnatow CLOCKS oraz CLOCKF
ustawigc jako sygnaty wejsciowe INPUT

o zapisujemy plik klikajac na Save Device File

Pamie¢ EEPROM

o wybieramy 24LC32A.xje w oknie dialogowym Device Files
wsrdd wyswietlonych linii wybieramy SDA, nastepnie klikamy
na Edit Bus

o ustawiamy w opcji Disable Value na stan INPUT

o klikamy OK

o zapisujemy plik klikajac na Save Device File

Pamig¢ Static RAM :
Plik testowy, ktéry byt utworzony dla pamieci SRAM nie powstat na
bazie zadnego elementu, tak wigc edytujac plik nie bedzie tam Zzadnej
zdefiniowanych pindw. Wymagane beda linie adresowe, linie danych
oraz sygnaty sterujace:

ADDRESS -6, 5,4, 3, 2,1, 26, 25, 24, 23, 21

DATA-19, 18, 17, 16, 15, 13, 12, 11

nWE - 27

nOE - 22

nCS - 20
Konfiguracja pamigci SRAM
o Wybieramy BS62LV256.xje z okna dialogowego Device Files
o klikamy na New w obszarze Pins
o Wpisujemy nazwe linii ADDRESS oraz numery pinéw od 6-21

Uwaga! Wazna jest kolejno$¢ wpisywania pin6w.

Nalezy przestrzegac adnotacji big endian lub little endian.

Nie mozna wpisywac numery pinéw dowolnie.

Kwestia ta zostanie jeszcze poruszona przy testowaniu zapisu i odczytu
do pamieci SRAM.

o klikamy OK
e powtarzamy tg czynno$¢ dla pozostatych linii

wpisujac nazwe DATA, nWE, nOE, nCS

i kolejno numery pindw w tej samej adnotacji co linie adresowe
o zapisujemy plik Save Device File

Add pin(s) to the Device File definition X

Pin(s) to add: .S 5.4.3,2,1,26,25,24,23, 21

AssigntoBus: | ADDRESS v/

[ 0K H Cancel ]
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W celu zabezpieczenia pamieci przed przypadkowym pobudzeniem
podczas testdw nalezy okreslic, w jaki sposéb uklad ten moze byé
chroniony.

W tym celu mozemy postuzy¢ sie pinami nCS oraz nOE.

Jezeli stan tych pinow jest wysoki, wowczas pamig¢ SRAM jest
nieaktywna.

e wybieramy linie nCS z obszaru Busses i klikamy Edit Bus

o w oknie dialogowym ustawiamy Disable Value na HIGH

o klikamy OK i zapisujemy Save Device File

Po dokonaniu tych zmian w dolnej czesci gtdwnego okna dialogowego
pojawito sie ostrzezenie 0 niemozliwosci ustawienia pinu nCS na stan
wysoki, poniewaz linia ta podpieta jest do masy. Aby doktadnie to
zweryfikowa¢, mozemy edytowa¢ wszystkie wyprowadzenia uktadu IC5
i sprawdzi¢ do jakich linii nalezg
o klikamy na ikone Categorise Devices na gtownym
panelu XJDeveloper
o klikamy prawym przyciskiem myszy na IC5 w panelu Test Devices
e Z menu, ktore sig rozwineto wybieramy Explore
o wyswietlito sie menu z informacjg o wszystkich pinach (liniach)
podtaczonych do uktadu IC5
o klikamy na symbol +Busses i rozwija sig szyny sygnatow
e rozwijamy szyne nCS i wySwietla nam si¢ informacje, ze pin 20
jest podtaczony do masy GND
e wychodzimy z okna Explore klikajac na Close

Explorer

= 1C8 il Device: IC5

: Properties el

# ADDRESS Read/write 6543212625
# DATA Read/wiite 19,18,17,16,15,13,1
® nwE Read/Awrite NONE 27
# nOE Read/Awrite 1 22
= nCS No Access 1 20
# Pin List
[ .
b >

No Access

= = 00N U W N =

= o

Ics

Close

Jezeli znalezione zrédto btedu nie stanowi zagrozenia na niepowodzenie
testow, wowczas mozemy ustawic aby ostrzezenie to nie pojawiato sie
e pozostajac w tym samym panelu XJDeveloper w oknie Test Devices
klikamy lewym przyciskiem na uktad IC5 a nastepnie na Configure
e pojawito sie okno Configure Test Device i odznaczamy opcje
Show Warnings aby okienko zostato puste
o klikamy OK i zapisujemy projekt save




Przetwornik analogowo - cyfrowy
Uktad ten jest przetwornikiem analogowo — cyfrowym, komunikujacym
sig za pomocg szyny 12C.
Oznaczenia pindw:
SCL-14
SDA-15
VIN-1,2,3,4,5,6,7,8
o wybieramy ADS7830.xje w oknie dialogowym Device Files
o klikamy na Create Bus
o wpisujemy nazwe VIN
o wybieramy numery pinéw od 1-8 z okna Device Pins
o klikamy na przycisk > aby przenies¢ wybrane piny
o tworzymy szyne klikajac OK
o zapisujemy plik Save Device File

Pin Configuration Bus Properties

ice Pi Pins in B -
9Demce Pins '1m inBus Busheme VN
19 z Disable Value | NONE v
12 4 e =2
12 A Test Coverage

|

]Ig > ; [] Tested for Opens

3+ [ Tested for Shorts

[ Tested for Stuck High
[[] Tested for Stuck Low
[ Functionally Tested

Teraz mozemy usuna¢ niepotrzebne linie pozostawiajac jedynie SDA,
SCL oraz VIN
o wybierz przyktadowo linie _3_3V, nastepnie klikamy na Delete
e powtarzamy tg czynno$¢ pozostajac linie SDA, SCL, VIN
o zapisujemy plik Save Device File
o dodatkowo ustawiamy linie SDA w stan INPUT w opciji
Disable Value

Przetaczniki i przyciski

Na ptytce zamontowane sg dwa rodzaje przyciskow:
o suwak (SW1)

o przyciski guzikowe (SW2, SW3).

Kazdy rodzaj przycisku ma inny pin, ktory reprezentuje warto$¢
wyjsciowa.

Dla SW1 jest to pin 2, natomiast dla SW2 i SW3 jest to pin 3.

Jezeli nie zostanie nacisniety przycisk guzikowy, wowczas nie

nastapi zmiana stanu pinu wyjsciowego. Nie ma potrzeby aby zmienia¢
ustawienia tego pinu. Inna sytuacja jest dla przycisku suwakowego.
Dla pinu 2 nalezy przypisa¢ stan wyjsciowy INPUT poniewaz warto$¢
jego jest zawsze wysoka lub niska.

Dodatkowo dla tatwiejszego manipulowania sygnatami mozna zmienié
nazwy linii BUTO (SW2, SW3) oraz GP1 ( SW1) na VALUE

4. Procedury testowe

W trakcie tworzenia projektu za pomocg XJDeveloper system

ten automatycznie generowat wersje tekstowa tego projektu.

Wersja tekstowa jest wazng czescig projektu poniewaz to ona bedzie
wywotywana i uruchamiana przez aplikacje XJEase.

XJDeveloper doskonale postuzyt nam do podstawowej konfiguracji
projektu, natomiast do tworzenia procedur testowych najlepiej uzyé
programu TextPad. Jest to edytor tekstowy dostosowany do pisania
skryptow testowych systemu XJTAG.

Jak otworzymy katalog, w ktérym zapisywalismy nasz projekt

w XJDeveloper to odnajdziemy plik o takiej samejnazwie jak nasz
projekt z rozszerzeniem .xje.

Jak go otworzymy to powinni$my zobaczy¢ tekst:

CIRCUIT NAME := ,New Project’

COMPAT_VERSION := 1;

BOARD NAME := ,XJDemo”

NETLIST :=,.\\Demo Board\\TestCode\DEMO.NET", RINF;

POWERLIST
GROUND :=,GND";
POWER :=,3.3V";

END;

JTAG LIST

IC2 := ,Demo\\xc9536x|_cs48.bsd”;
IC3 := ,Demo\\3032at44.bsd”;
END;

DEVICE LIST
D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 := ,LED.xje";
IC5 := ,BS62LV256.xje”, NOWARN;

END;

IGNORE LIST
CN3, CN1, JP6, JP5, IC1, IC4, IC6, SW1, SW2, SW3;
END;

CONNECTION LIST
JP8 := link.pdd”;
R49,R10, R11, R14, R15, R16, R17, R18, R19, R20, R21, R22, R23, R24, R25,R26, R27,R28,
R5, R6, R7, R8, R9 := resistor.pdd”; JP1, JP2, JP3 := ,4WayJumper.pdd”;
R12,R13, R29, R3, R30, R31, R32, R33, R34, R35, R36, R37, R38, R39, R40, R41, R42, R43,
R44, R45, R46, R47, R48 := ,pull-resistor.pdd”;

END;

END:; // End of board XJDemo

/I JTAG interface description
JTAG CHAIN

CONNECTOR ,JTAG Header”
TDI := XJDemo.CN1.5;
TDO := XJDemo.CN1.13;

MAPPING
XJTAG;
POWER := ON;
END;
END;
END;
/I Additional files
FILES
Lcircuittest.xje”;
END;
END;
Powyzszy kod odzwierciedla projekt jaki tworzyliSmy w programie
XJDeveloper. Teraz mozemy doceni¢ jak pozytecznym narzedziem
jest XJDeveloper. Dzieki niemu zaoszczedzilismy pisanie trudnej
konfiguracji procedury testujacej. W dalszej czesci bedziemy
postugiwac sie juz programem TexPad i recznie pisaC programy
testujace.
Procedury pisane sg w jezyku opracowanym przez producenta
XJTAG i nazywa sie XJEase Language. Jezyk oraz struktura skryptow

podobna jest do aplikaciji pisanych w jezyku ANSI C.
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4.1 Test pofaczen

Podczas tworzenia projektu, test potaczen zostat automatycznie
zatgczony do projektu w oddzielnym pliku circuittest.xje.
W gtéwnym pliku zostata zawarta ta informacja dodajac nagtowek:
FILES
LCircuittest.xje”;
END

Jak otworzymy plik circuittest.xje. to zobaczymy definicje pustej funkcji
bez dodatkowych komend. Dlatego tez nalezy uzupetni¢ tg funkcje
kodem aby funkcja ta wygladata nastepujaco:
CircuitTest()()
INT result;
INT debugLevel := 3;
CONNTEST(debugLevel)(result);
IF result = 0 THEN
PRINT(result, , error(s) found in connection test.\n");
EXIT:
ELSE
PRINT(,Connection test completed successfully.\n");
END;

END;

Nalezy pamieta¢ aby plik po kazdej zmianie zapisywac.

Aby uruchomic test nalezy uzy¢ srodowiska XJTAG Command Prompt
klikajac:

Start -> Programs -> XJTAG <version> -> “XJTAG Command Prompt”

Test uruchamiamy wywotujac komende XJEase nazwa.xje np.:
XJEase tutorial.xje

Test powinien sie uruchomi¢ automatycznie i po zakoriczeniu powinien
pojawic sie na ekranie komunikat:

Error: Short found between nets: __Created__IC2.E4, _ Created__1C2.D3.
Run CONNTEST at level 0 or 1 for more information.

1 error(s) found in connection test.

ERROR: Exited

End of code reached.

Oznacza to, ze system podczas testu odnalazt biad w potaczeniu.
W tym przypadku jest to zwarcie na linii pomigdzy pinami
IC2.E4 -1C2.D3.

Jak popatrzymy na schemat uktadu to odnajdziemy, Zze zwarcie to
rzeczywiscie tam jest ale nie zostato ono opisane w netliscie.

Miato to na celu symulowanie zwarcia dwoch wyprowadzen uktadu.
Czynnosci te byly czysto dydaktyczne.

Powyzszy btad mozna oming¢ odpowiednio podajac informacije dla
systemu o tym, Ze jest tam zwarcie.

W tym celu wracamy do naszego projektu w XJDeveloper.

o klikamy na ikone Connections w panelu gtéwnym XJDeveloper
o klikamy na Add w oknie Connections w oknie Add Connection
przechodzimy na opcje Pin to Pin wpisujemy lub wyszukujemy

pinu IC2.E4 w sekcji From, natomiast IC2.D3 w sekcji To
o zatwierdzamy klikajac OK a nastepnie save
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Connect 1C2.E4 to IC2,D3

W oknie CONNECTION LIST powinno wy$wietla sie potwierdzenie
potgczenia:

CONNECT PINS IC2.E4 TO IC2.D3;
Uruchamiamy ponownie test. Tym razem zakonczyt sie sukcesem:
Connection test completed successfully.
Nalezy pamietaé, ze jest to jedynie symulacja przerwania, wykonana
celowo przez producenta.

W rzeczywistoSci btad taki nalezy doktadnie przeanalizowac
poréwnujac ze schematami.




4.2 Test diod LED

Oprécz testu potaczen system XJTAG umozliwia, rowniez prze-
prowadzanie testow elementéw bez wbudowanego interfejsu JTAG.
System dziatanie swoje opiera na skanowaniu oraz ustawianiu standw
pindw uktaddéw z interfejsem JTAG. Jezeli dowolny uktad podtgczony
jest do uktadu JTAG to wywotujac odpowiednie zmiany na pinach
mozemy komunikowa¢ sie z prawie dowolnym urzadzeniem.

Jezeli wigc wystawimy wysokq warto$¢ na pin do ktérego podigczona
jest dioda LED, wowczas mozemy wywota¢ $wiecenie tej diody.

Test diod LED

Rozpoczynamy od edytowania pliku LED.xje. Najlepiej za pomocg,

programu TexPad.

Skrypt zawiera jedynie wstepna konfiguracje, ktérg wczesniej

wykonali$my. Nalezy dodac¢ odpowiedni kod zrédtowy na koniec pliku.
I
II'LED colours constants
/.
CONST INT OFF := 0;
CONST INT RED := 1;
CONST INT GREEN :=2;
CONST INT ORANGE := 3;
/.
SetLED(INT value)()
/.

SET RED_LED := value[0], GREEN_LED := value[1];

END;

/.

Test()(INT result)

/]
1

INT key;
PRINT(“Is LED “, DEVICE_REF,  toggling red and green?\nPress the Spacebar to pass or any
other key to fail.\n");

DO
SetLED(RED)();
SLEEP(100);
SetLED(GREEN)();
SLEEP(100);
key := GETKEY();
WHILE key =0
END;

IF key = ASC(* “) THEN
result := RESULT_PASS;
ELSE
result ;= RESULT_FAIL;
END;
/IMake sure both the LEDs are switched off at the end.
SetLED(OFF)();
END;

Gtownym sercem kodu jest funkcja SetLED().

Wywotywana jest ona z trzema parametrami RED, GREEN, ORANGE.
Parametry te odpowiadajg wartoscia: 1, 2, 3. Funkcja SetLED sktada
sie jedynie z komendy SET. Odpowiada ona za ustawienie, pinu
(RED_LED lub GREEN_LED warto$cig wysoka niskg lub w stan
wysokiej impedancji. Wartos¢ jaka ma by¢ wystawiona okreslona jest
przez zmienng value[numer bitu]. W nawiasach kwadratowych jest
okreslony numer bitu.

Jezeli wyslemy wartos¢ RED = 0x01 (zapis bitowy) to bit zerowy
wynosi 1, czyli wartos¢ wysoka. Wéowczas na pin RED_LED zostanie
wystana warto$¢ wysoka. Powinna zapali¢ si¢ dioda czerwona.

Aby uruchomi¢ test nalezy jeszcze wywotaé funkcje ,Test” oraz
zdefiniowac state:

State definiuje sig przed wywotaniem funkcji. W naszym przypadku
mozemy doda¢ nastepujacy kod przed funkcje CircuitTest w pliku
circuittest.xje

/.
/I Constants
/.
/I Global constants

CONST INT RESULT_PASS := FALSE;
CONST INT RESULT_FAIL := TRUE;
CONST INT EXIT_ON_ERROR := TRUE;

Ponizszy kod wywotuje test (funkcje , Test”) wpisujemy do
pliku circuittest.xje w miejscu gdzie konhczy sie kod
wywotujacy test potaczen.

PRINT(“\n\n---- Running LED D1 Test ----\n\n");
CALL("D1”, “Test")()(result);
IF (result = RESULT_PASS) THEN
PRINT(“LED test (D1) failed.\n");
IF EXIT_ON_ERROR THEN EXIT, END;
ELSE
PRINT(“LED test (D1) passed.\n");
END;

Zapisujemy zmiany i wywotujemy ponownie test w XJTAG Command
Prompt komenda; XJEase nazwa.xje.

Po uruchomieniu testu w pierwszej kolejno$ci przeprowadzony jest test
potaczen a w nastepnej test diody D1. Dioda miga w trzech kolorach
natomiast na ekranie wySwietlit sie komunikat do uzytkownika

z pytaniem o potwierdzenie dziatania diody.

Byt to przyktad prostego testu diody. Pozostate elementy, rowniez
moga zostaé przetestowane piszac dla nich odpowiedni kod, ktdry
bedzie sterowa¢ pinami podtgczonymi do tych uktadow. Wiele kodow
zrodtowych jest dostepnych na stronie producenta www.xjtag.com.
Kody te mozna w tatwy sposéb modyfikowa¢ na potrzeby wtasnych
testow i uktaddw.

4.3 Test pamieci Static RAM

Na ptytce Demo Board znajduje si¢ rowniez uktad StaticRAM
BS62LV256SC oznaczony jako IC5. Najprostszy test pamieci jaki
mozna wykona¢ to proces zapisu i odczytu danych a nastepnie
poréwnanie ich ze soba. Jezeli dane sg identyczne to mozna zatozy¢
prawidtowe potaczenie z pamigcig. W przypadku wystapienia bteddw,
test ten nie zweryfikuje na ktdrej linii sygnatowej wystapit.

Nalezy w tym celu wykona¢ kolejne bardziej zaawansowane testy,
ktore to zweryfikuja.

4.3.1 Prosty test typu zapis/odczyt

Test odczyt/zapis polega na zapisaniu dowolnych danych do pamieci
SRAM o okreslonym adresie a nastepnie odczytaniu z tego samego
adresu danych i pordwnaniu ze soba.

W tym celu nalezy zdefiniowa¢ dwa cykle:
WriteCycle (zapis) oraz ReadCycle (odczyt).

WriteCycle

Cykl zapisu sktada sie z sekwencji (algorytmu) kodu niskiego poziomu,

ktory wymagany jest do komunikacji z pamiecig SRAM. Algorytm ten

musi by¢ zgodny z dokumentacjg techniczng danego uktadu, w tym

przypadku z uktadem BS62LV256.

e wystawienie na liniach danych (DO - D7) warto$ci, ktéra ma by¢
zapisana, natomiast a liniach adresowych (A0 - A10) warto$¢ adresu

o ustawi¢ pin nCE (Chip Enable) oraz pin nWE (Write Enable) na stan
niski (aktywny)

o ustawi¢ piny nCE oraz nWE na stan wysoki
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W kodzie XJEase Language bedzie wygladato to nastepujaco:

WriteCycle(INT address, INT data)()

SET ADDRESS := address[10..0], DATA := data[7..0];
SET nCS :=0, nWE :=0;

SET nCS :=1, n\WE := 1;

END;

Jak widzimy funkcja WriteCycle(INT address, INT dada) posiada dwa
argumenty wejsciowe odpowiadajace wartoscig adresu i danych.
Powyzszy kod dodajemy do pliku BS62LV256.xje.

Nastepnie definiujemy funkcje odczytu ReadCycle

ReadCycle

Cykl odczytu sktada sie z nastepujacych po sobie sekwencii:

o ustawienie na liniach adresu (A0-A10) warto$ci adresu, spod ktorego
bedzie wykonany odczyt, natomiast linie danych nalezy wytaczy¢,
ustawiajac w stan wysokiej impedancji

o ustawi¢ piny nCE (Chip Enable) oraz nOE (Output Enable)

a stan niski (aktywny)

o ustawic¢ piny nCE oraz nOE na stan wysoki i przechwyci¢ dane

wystawione na liniach danych.

W kodzie XJEase Language bedzie wygladato to nastepujaco:

ReadCycle(INT address)(INT data)

SET ADDRESS := address[10..0], DATA := I; // This will set the
I/ data bits to input.

SET nCS :=0, nOE := 0;

SET nCS :=1, nOE := 1, data := DATA;

END;

Funkcja ReadCycle przyjmuje jeden parametr wejsciowy INT address
(warto$¢ adresu) , natomiast jako parametr wyjsciowy zwraca INT data
(warto$¢ danych odczytanych). Powyzszy kod nalezy dodaé¢ do pliku
BS62LV256.xje.

Powyzsze sekwencje zostaly opracowane na podstawie tabeli prawdy
uktadu BS62LV256 (tab. 1).

MODE TE WE OE
Not selected

IO OPERATION Vcc CURRENT

High 2 Locess koo

(Power Down)

Output Disabled

High Z

lec

Read

Dour

lee

Write

H
L
L
L

X
H
H
L

X
H
L
X

Dw

lec

Kolejnym krokiem jest opracowanie krétkiej procedury, ktéra wywota
funkcje zapisu i odczytu oraz zweryfikuje poprawno$¢ zapisu.
Przyktadowy kod:

TestRAM()(INT result)
INT val1, val2;
WriteCycle(0, Oxaa)();
WriteCycle(1, 0x55)();
ReadCycle(0)(val1
ReadCycle(1)(val2
IF (val1 = Oxaa && val2 = 0x55) THEN

result ;= RESULT_PASS;
ELSE
result := RESULT_FAIL;
END;
END;

)
)

Powyzszy kod definiuje funkcje TestRAM()(INT result), w ktdrej naste-
puje wywotanie funkcji zapisu i odczytu danych.Nastepnie poréwnuje
sig dane ze soba.

W przypadku poprawnego zweryfikowania funkcja zwraca

result := RESULT_PAS (warto$¢ TRUE) w przeciwnym wypadku
funkcja zwraca RESULT_FAIL (warto$¢ FALSE).

Powyzszy kod nalezy doda¢ do pliku BS62LV256.xje.

Brakuje jeszcze wywotania tej funkciji z pliku circuittest.xje.
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Mozna zrobi¢ to w ten sposob:
Przyktadowy kod:

PRINT(“\n\n---- Running SRAM Tests ----\n\n");
CALL("IC5","TestRAM")()(result);

IF (result I= RESULT_PASS) THEN
PRINT(,Static RAM (IC5) test failed.\n");

IF EXIT_ON_ERROR THEN EXIT, END;
ELSE

PRINT(,Static RAM (IC5) test passed.\n”);;
END;

Uwaga! Kod nalezy dodac do pliku circuittest.xje ale przed ostatnim
stowem kluczowym END. W przeciwnym wypadku kompilator zwréci
btad. Stowo END zamieszczone w pliku circuittest.xje konczy catq
funkcje CircuitTest.

Teraz wywotujemy nasza funkcje jeszcze raz w aplikacii

Command Prompt wpisujac komende ,,XJEase tutorial.xje”.

Po uruchomieniu, XJTAG wykona testy zdefiniowane poprzednio oraz
nowy test uktadu IC5.

4.3.2 Zaawansowany test linii adresowych, danych i sterujacych.

Poprzedni test byt jedynie namiastka profesjonalnego algorytmu
testujacego poprawnos$¢ potaczenia z uktadem SRAM.

Jednym ze standardowych algorytméw testujacych pamieci jest
algorytm wedrujacego ‘zera’ i wedrujacej ‘jedynki’. Algorytm ten bazuje
réwniez na cyklach odczytu i zapisu unikatowej wartosci, wykonanych
sekwencyjnie, wielokrotnie zmieniajac adres zapisanej wartosci. Adres
zmieniany jest w ten sposdb, ze nastepuje przesuwanie zera

(wartosci niskiej) linia po linii od A0 do A10, przy zachowaniu na
pozostatych liniach jedynki (wartosci wysokiej).

Nastepnie nastepuje inwersja wartosci i przesuwana jest wartos¢
wysoka (wedrujaca ‘jedynka). Algorytm ten potrafi wykry¢ zwarcia lini,
przerwania, zwarcia do masy lub zasilania zaréwno linii adresowych
jak i linii danych.

Algorytm jest dostepny na stronie producenta www.xjtag.com.

Algorytm zawarty jest w pliku memtestSRAM.xje, wywotany jest
natomiast z pliku SRAM_SOP28.xje. Plik SRAM_SOP28.xje jest
podobnie jak plik BS62LV256, plikiem konfiguracyjnym i testowym
pamieci SRAM (IC5).

Najprostszym sposobem aplikowania testu bedzie dokonanie zmiany
w gtownym pliku konfiguracyjnym plytki. Mozna to zrobi¢ na dwa
sposoby.

Pierwszy sposob to edytowac plik konfiguracyjny i w miejsce pliku
BC62LV256.xje wpisa¢ SRAM_SOP28.xje. Nalezy jeszcze pamigtac
aby plik SRAM_SOP28 xje oraz memtestSRAM.xje skopiowa¢ do
katalogu projektu.

DEVICE LIST

D1, D2, D3, D4, D5, D6, D7, D8, D9 := ,LED.xje”;
II'C5 := ,BS62LV256.xje”;

IC5 := ,SRAM_SOP28 xje”;

IC1:= inverter.xje”;

IC4 := ,24LC32A xje”;

1C6 := ,ADS7830.xje”;

SW1 := switch.xje”;
SW2, SW3 := ,pushbutton.xje”;
END;




Drugi sposob jest z wykorzystaniem XJDeveloper'a.
Narzedzie to stuzy do tworzenia plikow konfiguracyjnych, wiec po-
stuzy¢ nam moze do ich modyfikacji.

Uruchamiamy XJDeveloper'a klikajac podwdjnie na plik Tutorial.xjd,
przechodzimy do zaktadki Categorise Devices, z okna Test Devices
wybieramy IC5, klikamy na Configure.

W nowym oknie, ktére sie pojawito wybieramy Other Device File

i wybieramy nowy plik SRAM_SOP28.xje. Po dokonaniu zmian
zapisujemy projekt.

Nalezy dokonac¢ jeszcze jednej drobnej korekty w pliku circuittest.xje.

W pliku tym wywotywana jest funkcja testujaca pamig¢ RAM o nazwie
»TestRAM”, natomiast funkcja wywotujgca test linii danych i adresu
nosi nazwe ,,Test”. Dokonujemy zmian:

Zamieniamy linie kodu:

CALL(‘IC5", “TestRAM’)()(result);

na ponizsza linie kodu:

CALL(,IC5", ,Test")()(result);

Wywotujemy ponownie test w Command Prompt komendg
»XJEase tutorial.xje”.

Po uruchomieniu na ekranie wy$wietlajg si¢ ostrzezenia informujace,
ze nie mozna wystawic na pin nCE wartosci wysokie i niskiej.
Ostrzezenie to wynika z faktu, ze linia ta jest zwarta do masy.
Widoczne jest na schemacie uktadu.Ostrzezenia te mozemy
zignorowac lub ewentualnie uwzglednic¢ to w skrypcie testujgcym, w
ktorym mozemy w ogole nie bra¢ pod uwage sygnatu nCE w sekwen-
cjach zapisu i odczytu.

Aby sie upewni¢, ze ten algorytm dziata poprawnie, przeprowadzmy
kolejng symulacje.

Na ptytce Demo Board pamie¢ SRAM jest obudowana zworkami,
usuniecie jednej ze zworek spowoduje zerwanie linii adresowych lub
danych.

Na rysunku ponizej przedstawione sg jako JP2 i JP3.

Gdy wyciagniemy jedng z nich i uruchomimy test, wyswietli sie
komunikat o bfedzie i test zostanie ,niezaliczony”.

5. XJRunner

XJRunner jest wyspecjalizowanym Srodowiskiem uruchomieniowym
dla testéw opracowywanych za pomocg pakietu XJEase. XJRunner
wykorzystuje spakowany plik, zawierajacy wszystkie wymagane
komponenty oraz pliki testowe wykorzystywane w projekcie.

Szereg specjalnych wtadciwosci sprawia, iz jest on skierowany
gtdéwnie na potrzeby producentéw plytek oraz testowania w warunkach
mobilnych. Mozna okresli¢ XJRunnera jako koricowg aplikacje w cyklu
zyciowym testowania ptytki.

5.1 Przygotowanie pliku zrédfowego

Przed rozpoczeciem testdw za pomocg XJRunnera nalezy odpowiednio
przygotowac plik, poprzez sporzadzenie odpowiednie;j listy testow.
W tym celu wykorzystujemy ponownie XJDeveloper.

Po uruchomieniu wykonujemy nastepujace czynno$ci:

¢ wchodzimy do zaktadki XJRunner Test List

o W oknie XJRunner Tests klikamy na New

o W oknie ktdre sie pojawito
w pierwszej kolejnosci wybieramy
Add Global Function

o Z listy funkgji, ktore sig pojawity
wybieramy CONNTEST i klikamy e

OK Only show accessible devices

Test Device Selector

Filter: | cone

. o “S uggest'eci E;paéiiors ~
e nastepnie wpisujemy nazwe testu Suggested Connectors
np.: Connection Test klikamy OK | = Sugesedbeviss
i i i IC4
i zapisujemy i
ICe
. y B S ted Diodk b
W tym momencie zadeklarowali$my  [renedeqor =
funkcje globalna. Functon Neme 2

AddressTest
ChipEnableTest

Nastepnie zadeklarujemy funkcje ipEn:
. .. Chipwritable
testujace uktady. Czynnosci sg bardzo InvrdaddessTes
podobne do poprzednich. Funkcje o
beda testowac uktad IC5 oraz diod LED | resmne Y,

Test
|
D1-D9

o w oknie XJRunner Tests klikamy na New

o W oknie ktdre sie pojawito w pierwszej kolejnosci wybieramy
Add Device Function

o W oknie Available Device Functions wybieramy uktad,
ktory chcemy przetestowac. W pierwszej kolejnosci wybieramy
uktad IC5 z listy testow Function Selector wybieramy MemTest
i zatwierdzamy OK

e wpisujemy nazwe np.: StaticRam Test, klikamy OK i zapisujemy

o nastepne dodajemy funkcje testujace diody LED, wybieramy z listy
uktadow diody LED, zaznaczajac od D1 do D9 i klikamy OK

e Wpisujemy nazwe testu np.: LED tests

e zapisujemy caty projekt

Edit XJRunner Test @

Test Name iLED Tests

Functions | D1.Test Add Device Function...
D2.Test
DiTen
D4.Test Add Global Function...
08 T [ Moets ]
DE.Test Move Up
D7.Test —
D8.Test W :
D9.Test
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Nastepnym krokiem w przygotowywaniu pliku zrodtowego bedzie
spakowanie wszystkich wymaganych komponentéw do jednego pliku

Z rozszerzeniem *xjp.

Procedure tq wykonujemy w aplikacji Command Prompt wpisujac
polecenie: ,XJPack tutorial.xje”.

Nastepnie wyswietlg sie wszystkie spakowane komponenty.

W tym momencie zakonczyliSmy proces tworzenia pliku zrodiowego,
wymaganego przez XJRunner.

5.2 Wykonanie testow za pomoca XJRunner

W pierwszej kolejnosci uruchamiamy XJRunner.

Po uruchomieniu wy$wietli sie okno wymagajace podania loginu i hasta.

Jezeli hasto i login nie zostaly zmienione to domysinie ustawienie jest

ADMINISTRATOR jako hasto i login. Po przejsciu przez logowanie do

programu wy$wietli sie gtdwne okno dialogowe XJRunner’a.

W celu rozpoczecia testéw wykonujemy nastepujace czynnosci:

o w gtdwnym oknie wybieramy New Project

¢ w oknie Project Manager wpisujemy nazwe uktadu np.:
Demo Board oraz nalezy wybra¢ (zlokalizowa¢) nasz plik zrodiowy.
Klikamy na Browse i wybieramy nasz plik tutorial.xjp.

Plik znajduje sie w gtéwnym

katalogu projektu.

o kl|kamy OK ﬂPrujecl Manager - Demo Board @

o Wtym momencie Tests | SeilNunber | Log Fie | RurTine Didogs | Messages |
Za*adowane ZOSta+y Circuit Name |Demo Board
wybrane przez nas testy s

o klikamy OK, po PojectFie [C:\Docunents TAG2 _Bowse. |
ZatherdZen'u WYéW|et|a - [V Store path relative to the project file
SI i i i : : onnection Tes! a

e .pytanle 0 zapisaniu Romelal
projektu X Statc R Test
L. . X XIDemo C5 MemTest Refresh Tests
e zapisujemy projekt o X Dides T
. ; X XIDemo.D1.Test Select All
dowolnej nazwie. %ggmgg}w
. . emo.D3 Test v Select None
Program przypisat NAZWIE | | ik
projektu rozszerzenie
*XJRP- po zapisaniu Coee
nastapit powrot do
gtéwnego okna XJRunner'a

o klikamy na Tools -> Run Tests lub wchodzimy przez skrét znaj-
dujacy sie na pasku narzedzi

e po uruchomieniu wyswietlito sie okno dialogowe stuzace do
zarzadzania testami

e na obecng chwile wszystkie testy sg wytaczone.

Nalezy je aktywowac, klikajac podwojnie na wybrany test
(rysunek ponizej)

e 0procz wigczenia i wytgczenia poszczegdlnych testow XJRunner
posiada wiele dodatkowych mozliwosci, takich jak wielokrotne
wykonanie testow, kontynuowanie mimo bteddw itp.

Opciji tych nie bedziemy teraz potrzebowac
= Demo Board Q@@
=) " Connection Test A
 CONNTEST
H  Static RAM Test
/ XJDemo.IC5.MemT est
= v EEENE
 XJDemoD1.Test
v XJDemo.D2.Test
 XJDemo.D3.Test
./ XINemn DA Test M
1~ Selected Test
¢ Dontmun & Run[1 times) ¢ Loop
. Stopped Select All | Select None | Select Default |
=
=
Run B> | stop |l | F [_Eti)sr::;:i lesl;:g on test failure
User: ADMINISTRATOR No Test Active = LDOPSGT:!‘;Iid%ESlS Ll
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e aby uruchomi¢ testy nalezy klikng¢ na Run

e po uruchomieniu testow w oknie dialogowym wysSwietlajq sie te same
komunikaty jake wy$wietlaty sie podczas uruchamiania za pomocq
komendy ,,XJEase” w Command Prompt.

Po wykonaniu pozytywnie wszystkich testow wyswietli sie komunikat
informujacy zaliczenie testéw ptytki ,,Pass”. Jezeli test nie zakoriczyt
sig sukcesem to wysSwietli si¢ komunikat ,,Fail”. Mozna to przetestowac
usuwajac jedng ze zworek przy pamieci StaticRAM

ﬂDema Board @@@
Diodes Test (X)Demo.DB.Test) Passed A =  Connection Test ~
Is LED D7 toggling red and green? E ' CONNTEST
Press the Spacebar to pass or any other key to fail. = -
Diodes Test (X)Demo.D7.Test) Passed v Slatic H%Tes‘ 1C5 MemT
Is LED D8 toggling red and green? ) v emo.|C5.MemTest
Press the Spacebar to pass or any other key to fail. = / Diodes Test
Diodes Test (XIDemo.D8.Test) Passed  %JDemoD1.Test
Is LED D3 toggling red and green?  ¥JDemoD2 Test
Press the Spacebar to pass or any other key to fail. %D D3Test
piodes Tes Do DA Tes) Fasted 1 v/ MibemeDaTed g
— Selected Test
¢ Don'trun ' Run|i timefs) ¢ Loop
P a S S Selectal | Selecthone | SelectDefaut |
J&
i &l
Run B> | Stop @l | y-i Q\.:nlinue hesling on test failure
I Disable Logging Exit
User: ADMINISTRATOR No Test Active I Loop Selected Tests —l‘




6. XJTAG jako programator uktadéw CPLD

System XJTAG, jak sie juz przekonali$my, posiada wiele mozliwosci.
Dodatkowaq zaletq tego systemu jest programowanie uktadow
CPLD. W tym celu wykorzystuje on odpowiednio przygotowane pliki
SVF/STAMPL a nastepnie za pomocg interfejsu JTAG odpowiednio
konfiguruje uktad CPLD.

W niniejszym rozdziale przedstawiona zostanie kompletna procedura
programowania uktadéw CPLD, obejmujgca przygotowanie przy-
ktadowego projektu dedykowanego pod uktady CPLD, przygotowanie
plikéw SFV i STAMPL a nastepnie programowanie z wykorzystaniem
XJTAG.

Projekt zostanie wykonany na przyktadzie uktadu Xilinx XC9536XL,
znajdujacego sie na ptytce Demo Board. Przygotowanie plikéw
SFVISTAMPL odbedzie sie za pomocg darmowych narzedzi
oferowanych przez firme Xilinx: ISE WebPACK.

6.1 Przygotowanie plikow SVF/STAMPL

Program

W pierwszej kolejnosci nalezy napisa¢ odpowiedni program w jezyku
VHDL dedykowany pod uktad XC9536XL. Dla naszych potrzeb
stworzony zostat program, symulujacy dziatanie pamieci ROM, w ktore;
zostaly zapisane warto$ci w momencie konfigurowania. Zapisane
warto$ci wy$wietlane sg na diodach LED. Odczyt poszczegoinych
warto$ci odbywa sie po przyci$nieciu przycisku SW3, ktory
inkrementuje warto$¢ adresu. Przycisniecie przycisku SW2 powoduje
wyzerowanie adresu.

Tworzenie projektu

Napisany program nalezy podda¢ odpowiednim procedurom
charakterystycznym dla uktadéw programowalnych (synteza, im-
plementacja, generowanie plikéw programujgcych). W tym celu
wykorzystamy $rodowisko Xilinx ISE. W tym celu wykonujemy
nastepujace kroki:

e Tworzymy nowy projekt i wybieramy odpowiedni uktad.
(Doktadne dane dotyczace uktadu XC9536XL odczytujemy
z dokumentacii technicznej ).

Ponizej znajduje sie zrzut ekranu przedstawiajgcego poprawng
konfiguracje uktadu.

[ New. Project Wizard - Device Properties
Select the Device and Design Flow for the Project

Property Name Walue
Product Category All v
Family XCI500XL CPLDs v
Device XCI53EXL v
Package CS48 v
Speed 10 v
Top-Level Source Type [HoL
Synthesis Tool ><§T [VHDLMVerilog) v
Simulator ISE Simulator l\/HDLNevi!qg] v
Preferred Language VHDL v
Enable Enhanced Design Summary
Enable Message Filtering O
Display Incremental Messages O

< Back ] I Next > I I Cancel

o nastepnie zatwierdzamy klikajac Next

o W nastepnym oknie dialogowym mamy mozliwo$¢ utworzenia
nowego zrodta, pomijamy to klikajac Next.
W naszym projekcie nie bedziemy tworzyé nowych zrédet lecz
dodamy juz gotowe pobrane ze strony www.quantum.com.pl.

« Nastepne okno dialogowe dotyczy dodania gotowych Zrédet.
W tym przypadku klikamy na Add Source.

Dodajemy do naszego projektu cztery pliki zrédtowe: licznik.vhd, ze-
rowanie.vhd, ROM.vhd oraz ROM.ucf. Pliki z rozszerzeniem *.vhd
to pliki z kodem zrédtowym w jezyku VHDL, natomiast plik *.ucf to
plik zawierajacy informacje o konfiguracji wyprowadzen uktadu. Plik
ten zostat stworzony za pomocg oprogramowania PACE dostepnego
w pakiecie ISE WebPACK. Po dodaniu plikow, klikamy na Next. a
nastepnie na Finish.

I New Project Wizard - Add Existing Sources Eo®
Add Evsting Sources
Source File CopytoPuoiect | [ Add Source
1 [icznik.vhd 1
Remove
2 zeowanievhd
3 ROMuhd
4 ROM.uct
5
Addng evising sources s optional Adciional sources can be added after the project s created using the "Project>Add
Source” or"Project:>Add Copy of Source” commands.
] o e

e Po zakonczeniu, pliki zostang dodane do projektu oraz automatycz-
nie syntezowane.

o Pliki te mozemy edytowa¢ klikajac podwajnie na wybrany plik
w gornym lewym oknie Sources.

o Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ proces implementacji projektu,
wykonujemy to klikajac podwaojnie na Implement Design w oknie
Processes, wowczas nastapi wykonanie kolejno wszystkich
wymaganych procedur: Synthesise, Translate, Fit, Generate
Programming File. Mozna réwniez procedury te wykona¢ in-
dywidualnie (zalecane). Jezeli procedura nie powiedzie si¢ nalezy jg
powtorzyé.

o Po zakonczeniu implementacii
nalezy wygenerowaé pliki SVF lub
STAMPL, W tym celu rozwijamy
opcje
Optional Implementation Tools
w oknie Processes.

Podwdjnie klikamy na
Generate SVF/XSVF/STAMPL.
Nastapi uruchomienie programu
iMPACT.

Sources b

Sources for:| S ynthesis.flmplemenlatic_\;
- it — |
= £ xc9536x1-10C548
&[4 ROM - Behavioral (RO
ul - licznik - Behavior

[ u2 - zerowanie - Behe ¥
| >

¢
1§ Sources m Snapshal | [ Libraries|

Processes

Processes for: ROM - Behavioral
™ AddEwisting Source
M Create New Source
#- %  Design Utiities
* y User Constraints
=] C}Olmplemenl Design
# €2 1\ Synthesize - XST
& ()@Translate
=8y Fi
# §Q)  Generate Programming Fil
) ﬁ' Optional Implementation T

< ‘ >
| B Processes |
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E= iMPACT - Welcome to iMPACT =4
list below

oundary-Scan (JTAG)

Please select
© Configu

[ a cable and identify Boundary-Scan chain_ |
© Prepare a PROM File
© Prepare a System ACE File
@ Prepare a Boundary-Scan File

© Configure devices

<Back Finish

e Po uruchomieniu nalezy wstepnie skonfigurowac projekt ustawiajac
opcje Prepare a Boundary-Scan File i wybra¢ rodzaj generowanego
pliku.
W naszym przypadku klikamy na STAMPL. Klikamy na Finish.
o Po zatwierdzeniu nalezy wpisa¢ nazwe pliku STAMPL i wybra¢
miejsce, w ktorym bedzie zapisany.
o Nastepnie nalezy doda¢
odpowiedni plik utworzony
w procesie Implementacii.
W tym celu automatycz-
nie wy$wietli sie okno Add
Device lub w przeciwnym
wypadku nalezy klikng¢ i
prawym przyciskiem myszy
i wybra¢ opcje Add

. Boundary Scan

CEX

Right click device to select operations STAPL FILE MODE

oI

Xc9536x1
rom jed

Device.

o Wybieramy plik ROM.jed,
powinien pojawi¢ sie

w gtéwnym oknie nasz
uktad z zaznaczonym
wejsciem TDI i wyjSciem
TDO.

o Nalezy pamietac, ze
nasz ptytka sktada sie 00
dodatkowo z drugiego
programowalnego uktadu

£, Boundary Scan

CEX

Right click device to select operations STAPL FILE MODE

xc9536x!
rom jed

epm3032atdd
3032at44 bsd

firmy Altera. Uktady te

potaczone sg w fafncuch. Nalezy to dodatkowo uwzgledni¢ w projekcie.

W tym celu dodajemy kolejny uktad klikajac prawym przyciskiem

myszy na wolne pole i wybieramy Add non-Xilinx Device.

Po wysiwtleniu pytania czy chcemy dodaé plik BSDL, klikamy Yes.
o Wyszukujemy pliku BSDL naszego drugiego ukfadu.

Dostepny on jest w katalogu BSDL

Po dodaniu pliku w oknie wyswietli sie poprawna konfiguracja nasze;

plyik

Category
= Progiamming Prop)
Advanced PR
Revision Prop|

General CPLD And PROM Properties
Erase Before Programming [] Read Protect

PROM/CoolRunnerl Usercode (8 Hex Digits) |

CPLD Specific Propetties
[] White Protect

XPLAUES Enterupto 13 characters |

[J Functional Test (s

PROM Specific Properties

Load FPGA Parallel Mode Use D4 for CF

Spartan3&N Programming Properties

Data Protect Data Lockdown

oKk [ ces

)

Help ]

e W nastepnej kolejnosci wykonujemy proces zapisu wektorow
programowania do pliku STAMPL. Klikamy prawym przyciskiem myszy
na uktad XC9536XL a nastepnie wybieramy opcje Program.

e W nowym oknie wybieramy opcje procesu programowania. Wazne
jest aby zaznaczona byta opcja Erase Before Programming oraz

opcja Verif. Wéwczas podczas programowania nastapi wykasowanie
poprzedniej konfiguracji uktadu CPLD oraz zweryfikowana poprawno$¢
konfiguracji.

o Zatwierdzamy klikajac Apply i OK.

o W nastepnej kolejno$ci nalezy zablokowac plik STAMPL przed
zapisaniem kolejnych strumieni danych.

Klikamy prawym przyciskiem myszy na wolne pole i wybieramy Output
File Type -> STAPL File -> Stop Writting to File. Plik zostat zamkniety.
o W obecnej chwili plik STAMPL jest juz gotowy do wykorzystania
przez XJTAG.

6.2 Programowanie ukfadu XC9536XL za pomocq
XJTAG Boundary Scan

Do programowania uktadéw CPLD za pomoca systemu XJTAG,

najtatwiej wykorzysta¢ XJAnalysera, ktdry ma wbudowang opcje

importowania plikéw SVF/ STAMPL.

o Uruchomiamy XJAnalysera i tworzymy nowy projekt, tak jak to miato
miejsce w rozdziale drugim.

e Praca tancucha JTAG musi by¢ wytaczona aby aktywna byta opcja
importowania STAMPL/SFV.

o Klikamy na przycisk SVF, widoczny w pasku narzedzi gtéwnego
okna

e W nowym oknie Run File ustawiamy opcje programowania z pliku
STAMPL oraz wyszukujemy go na dysku klikajac na Browse.

o Nastepnie klikamy na Run. XJTAG po chwili zaprogramuje
uktad XC9536XL

* Poza-
programowaniu Filename:  [kumenty\XJTAG 2.0\Demo Board\tutarialstapl v | Browse...
zamykamy o o st -

ction: | Run Xilink Procedure v Verbose oul
programator R o ocedoe ] o

e Definitions: |

klikajac na Close.
JTAG Chain

From Device:

[1. xc9536x_cs48

To Device:
~| |2 EPM30324T44

TCK Frequency:

~] 10 MHz [ Eorce

Output:

Jam STAPL Player Version 2.3
Copyright (C) 1997-2000 Altera Corporation

Set TCK frequency to 1 MHz
Successful File Execution.
Exit code = 0... Success
Stapl fle ran successfully

Close

Podglad dziatania naszego programu mozemy zobaczy¢ na zywo
klikajac na przycisk SW3 i SW2.

Widzimy jak kolejno sg wyswietlane wartoSci zaprogramowane

w uktadzie CPLD.

Dodatkowo dziatanie programu mozemy zobaczy¢ w oknie
XJAnalysera jak ustawimy uktad w stanie SAMPLE:

o W pierwszej kolejnosci uruchamiamy fancuch JTAG klikajac
na start JTAG Scan (F5)

e prawym przyciskiem myszy klikamy na uktad XC9536XL,
wybieramy opcje Mode ->Sample. Uktad bedzie w stanie
analizowania sygnatow przychodzacych z zewnatrz.

Jezeli jeste$my zainteresowani zaprogramowac uktad
wykorzystujac plik SVF nalezy na wybra¢ rodzaj pliku SVF przy
pierwszym uruchomieniu IMPACT a nastepnie powtdrzy¢ te same
czynno$ci jak dla pliku STAMPL.

QUANTUM Sp. z 0. o. * Tel.: +48/71 362 63 56 * email: info@quantum.com.pl * www.quantum.com.pl * www.embedded.com.pl * www.gnx.com.pl




7. Przypadki wykorzystania oraz kierunki rozwoju
systemu XJTAG Boundary Scan

Obecny szybki rozwdj systemoéw elektronicznych przyczynia sie
réwniez do szybkiego rozwoju technik testowania. Zintegrowane plytki
elektroniczne, charakteryzujace sie wysoka skalg upakowania elemen-
tow na powierzchni ptytki, montazem obustronnym z wykorzystaniem
elementéw BGA. Jak w poprzednim rozdziale wspomniano, ze obecne
techniki testowania zaréwno metody dotykowe jak i optyczne nie
spetniajg podstawowych wymagan. Metodami optycznymi nie mozna
wykona¢ analiz elektrycznych, jedynie strukturalne. Dodatkowa,

wada metod optycznych jest wysoki koszt. Metodami dotykowymi

nie jest mozliwe testowanie uktadéw w obudowach BGA oraz ptytek
obustronnie montowanych. Dlatego tez producenci oraz projektanci
ptytek coraz czesciej siegajq po technike JTAG Boundary Scan.
Rozwdj tej techniki przyczynit sig rowniez do dynamicznego rozwoju
firmy XJTAG, oferujacej w tym zakresie kompletne niezbedne
narzedzia, wsparcie techniczne oraz sie¢ sprzedazy

7.1 Konkretne mozliwosci XJTAG

XJTAG jest narzedziem testujgcym zintegrowane plytki drukowane
lub gotowe juz systemy elektroniczne w catym cyklu zycia produktu
od momentu tworzenia prototypu, do gotowych finalnych produktow a
nawet w serwisie gwarancyjnym. Podstawowym zadaniem do ktérego
zostata opracowana technika JTAG Boundary Scan to sprawdzanie
poprawno$ci montazu uktadu JTAG do powierzchni plytki. Nastepnie
testy poszerzono do sprawdzenia poprawnos$ci potaczen z sasiednimi
elementami potaczonymi w sie¢ JTAG.
Kolejnym krokiem na przod byto implementacja odpowiednich
algorytméw testowych, napisanych w jezyku wysokiego poziomu, do
testowania uktadéw typu non-JTAG. Mozliwe to byto dzigki integracji
odpowiednich narzedzi (sprzetu z oprogramowaniem).
Wykorzystanie jezyka wysokiego poziomu owoduje zwiekszenie
elastyczno$ci, uniwersalno$ci oraz odseparowanie inzyniera od
doktadnej wiedzy na temat techniki JTAG Boundary Scan. System
XJTAG wprowadzit do swojej platformy jezyk XJEase Language.
Jest to jezyk majacy kilka cech wspdlnych z jezykiem ANSI C ale
znacznie bardziej przystosowany do ,rozmawiania” ze sprzetem.
Posiada on instrukcje sterujace, funkcje operujace na plikach,
operatory i wiele innych mozliwo$ci charakterystycznych dla jezyka
wysokiego poziomu.
Kolejng cechg jezyka XJEase jest modutowos¢ czyli fatwo$¢ rozbijania
projektow na pliki. Projekty stajq sie przejrzyste i fatwe w modyfikacji
lub rozszerzaniu na kolejne moduty.
XJTAG umozliwia testowanie takich elementoéw na plytce jak:
e Pamieci potprzewodnikowe

o EEPROM

o Flash

o Karty pamieci:

Compact Flash Card, SD Card

o SDRAM/DDR

o SSRAN/ZBTRAM

o Static RAM

o Algorytm: wedrujace ,zero”, wedrujaca ,jedynka”
e Ethernet
e Konwerter Analogowo-Cyfrowy
® Zegar czasu rzeczywistego
o Uktady wideo
® Przefgczniki
e \Watchdog
e Protokoty

o lIC, PCI, SPI

7.2 Kierunki rozwoju

XJTAG idac za potrzebami rynku, szczegdlnie w branzy przemystowe;,
wprowadzit nowa karte 3U PXI XJTAG.

Jest to karta rozszerzen dla platformy

PXI LabVIEW. Nowa karta PXI XJTAG
umozliwi uzytkownikom platformy PXI na
poszerzenie mozliwo$ci wyszukiwania btedéw
(debugowania) i testowania zintegrowanych
plytek drukowanych zawierajacych uktady
typu BGA.

Dodatkowo, wszystkie zalety aktualnego
oprogramowania zawierajacego zestaw
narzedzi wirtualnych (Vis), zostaty dodane do
interfejsu systemu XJTAG.

PXI faczy wiasciwosci elektryczne szyny
PCI z odpornoscig na warunki zewnetrzne,
modutowoscig, oraz mozliwo$¢ zabudowy
typu Eurocard.. PXI jest wysoko wydajna, o niskich
kosztach wdrozenia, platforma znajdujacq zastosowania
w technice pomiarowej i systemach automatyki.

Karty PXI XJTAG

System PXI znajduje zastosowanie w technice wojskowe;j i lotniczej,
monitoringu pracy maszyn, motoryzacji oraz testach przemystowe i
produkcyjnych.

7.3 Firmy, ktore juz postawify na system XJTAG

Liczba firm, ktére wykorzystujg system XJTAG stale roénie.

Sa to firmy, ktdra ktadg nacisk na jako$¢ swojego produktu, dla ktérych
szybkie wprowadzenie produktow na rynek ma ogromne znaczenie
oraz mimo duzego kapitatu, liczg sie z kosztami.

Oto kilka przyktadow:

ARM

Korporacja ARM

Jest Swiatowym liderem projektujgcym i udzielajgcym licencji na
produkcje procesoréw opartych o rdzenie ARM. System XJTAG zostat
wykorzystany do budowy najnowszej wersji ptytki uruchomieniowe;
Srodowiska ,RealView”.

W trakcie projektowania ptytki uwzgledniono rodzaj technologii
testujacej (design-for-test, DTF) w tym przypadku uwzgledniono
technike JTAG Boundary Scan.
Pozwolito to na testowanie i po-
prawianie bteddw juz w poczatkowym
stadium tworzenia ptytki.
Projektowanie ptytki z uwzglednieniem &
technologii XJTAG przyniosto
niesamowite korzysci firmie ARM.
Zapewnito 0szczedno$¢ czasu

i przyspieszyto procedure
wprowadzania nowego produktu
na rynek, dzigki przyspieszonemu
procesowi uruchamiania ptytki oraz
szybkim i doktadnym korekcjom
btedow.
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CURTISS
WRIGHT__Controis

Embedded Computing

Curtiss-Wright Controls Embedded Computing

Firma jest czotowym projektantem i producentem systeméw oraz
urzadzen elektronicznych okre$lanych jako Commercial-Off-The-Shelf
(COTS), a wigc cywilnych (komercyjnych), zaadaptowanych na
potrzeby wojskowe.

Produkcja tych systeméw prowadzona jest od poziomu ptytki
drukowanej az do osiggniecia kompletnych zintegrowanych pod-
systeméw elektronicznych na potrzeby wojska, lotnictwa lub za-
stosowan komercyjnych.
System XJTAG zostat
zastosowany przez grupe
inzynierow z Curtiss-
Wright w Letchworth (UK)
zajmujacymi sig systemami -
graficznymi, wideo oraz
alokacji radarowe;.

Wykorzystali oni system XJTAG do wyszukiwania btedéw, usterek oraz
do testowania poszczegdlnych elementéw elektronicznych

w ostatnich, najnowszych wersjach zintegrowanych ptytek
drukowanych. W uktadach tych zintegrowana jest znaczna ilo$¢
programowalnych uktadéw FPGA, zamknigetych w obudowach typu
BGA (Ball Grid Array).

Alan McCormick, dyrektor, menadzer grupy inzynieréw graficznych
i wideo w Curtiss-Wright, powiedziat:

“Zdecydowalismy sie wybra¢ system XJTAG ze wzgledu na jego

cene, szybkos¢ i doktadno$¢ sprawdzania btedow oraz ze wzgledu

na wielokrotne wykorzystanie skryptow testowych, ktére moga by¢
przenoszone i adoptowane z jednego projektu na drugi oraz migrowac
wraz z prototypem az do osiaggniecia produktu finalnego.

»Wykorzystujac system XJTAG mozemy bardzo szybko przeprowadzic¢
testy uktadow z implementowanym fancuchem Boundary Scan jak i u
ukfady bez tej implementacji. Takiej mozliwo$ci nie dawaty dotychczas
stosowane tradycyjne metody diagnostyczne wykorzystujace
analizatory sygnatow, oscyloskopy oraz systemy X-ray.”

QUANTUM Sp. z 0. o. * Tel.: +48/71 362 63 56 * email: info@quantum.com.pl * www.quantum.com.pl * www.embedded.com.pl * www.gnx.com.pl

TVONICS

TVonics Solution

Firma specjalizuje sie w projektowaniu i produkowaniu telewizyjnych
cyfrowych systeméw elektronicznych w tym nadajnikéw, odbiornikow,
przetwornikow itp.

Firma TVonics Solution jest réwniez partnerem Sony Manufacturing,
ktory jest czotowym
dostawcg uktadow
scalonych dla TVonics.
Mike Jones, jeden

z menadzerdw wyjasnia:

,,Profesjonalny system
XJTAG jest niezwykle
opfacalnym i elastycznym
rozwigzaniem. Zastosowanie
tego systemu pomoze nam na dalsze skrocenie czasu rozwoju projektu,
co ma bardzo duze znacznie przy szybko zmieniajacym sie rynku
konsumenckim w branzy TV.”

Inzynierowie z dziatu projektowania w Bridgend, South Wales (UK),
wykorzystujg system XJTAG do szybkiej weryfikacji i wyszukiwania
btedow oraz testowania ptytek, zbudowanych z uktadéw BGA.

Ptytki te zawierajg wiele typdw uktadéw elektronicznych, miedzy
innymi: dekodery MPEG, pamigci Flash, kontrolery Ethernet, uktady
12C i Tvonic dodatkowo zintegrowat system XJTAG z linia produkcyjng
w fabryce Sony Manufacturing.

Mike Jones wyjasnia:

,Wykorzystujemy XJTAG w cafym cyklu zycia produktu. Nasi inZynierowie
uzywajq go do wstepnego uruchamiania plytek prototypowych,
natomiast inzynierowie odpowiedzialni za produkcje, zintegrowali system
XJTAG z automatycznq liniq produkcyjng na ktérej sq testowane uktady
DVR (Digital Video Recorder) oraz pamigci NOR Flash. Przyczynito

sie to do wzrostu szybkosc i poprawy jakos$ci procesu testowania na
koncowego produktu”.

Powyzsze przyktady pokazujg tylko niewielkg czes¢ firm, ktdre
zdecydowaty sie na wybér systemu XJTAG. Relacje menadzeréw oraz
inzynieréw, okre$lajg jasno, ze system XJTAG jest profesjonalnym
narzedziem, o niskiej cenie, przynoszacym niezmierne korzysci
jakosciowe, czasowe oraz finansowe.

Podsumowanie

Firma XJTAG umozliwia 30 dniowe bezptatne wyprébowanie systemu
XJTAG, zapewnia obszerne wsparcie techniczne, posiada programy
dla uczelni, ktérym zapewniaja wysokie upusty cenowe.




Projektowanie ptytek drukowanych z uwzglednieniem
systemu testujacego, bazujacego na technice
JTAG Boundary Scan

- wskazowki dla projektantow
(DFT- Design For Testability)
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Wstep

Ponizszy rozdziat zawiera pewne wskazowki, dla projektantow

ptytek drukowanych, dotyczacych poprawienia testowalno$ci ptytek
drukowanych z wykorzystaniem systemu XJTAG. Ponizsze zalecenia
nie powinny stanowi¢ sztywnych i twardych wskazan ale powinny by¢
traktowane jako sugestie.

Projektowanie dla poprawienia testowalno$ci nie powinno by¢
jedynym wyznacznikiem w tworzeniu produktu ale stanowi¢ jako
jeden z pozostatych warunkdw, ktére sg brane pod uwage podczas
projektowania. Sg to: funkcjonalnos¢, koszty elementéw, wielkosé
ptytki oraz poziom skomplikowania.

> Wykorzystanie ukladéw JTAG

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

) Sprawdzanie plikow BSDL dla uktadéw JTAG

Uktady JTAG wymagaja plikéw BSDL (Boundary Scan Description
Language) i powinny by¢ dostepne dla kazdego uktadu JTAG. Pliki
te zawierajq opis struktury tancucha JTAG Boundary Scan. Nalezy
wczes$niej 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.

) Upewni¢ sie czy tancuch JTAG jest poprawnie zaprojek-
towany i wyprowadzony na zewnatrz

Nalezy sie upewni¢ czy wszystkie uktady JTAG majg poprawnie wy-
prowadzone sygnaty z wewnetrznego kontrolera TAP. Preferuje sie
aby sygnaty JTAG poprowadzone zostaty z dala od innych aktywnych
sygnatéw oraz odseparowane za pomoca linii zasilajacych (VCC lub
GND). Nalezy réwniez stosowa¢ odpowiednio dopasowane
(standardowe) konektory aby umozliwi¢ fatwy dostep do sygnatéw
JTAG.

Device 3
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Device 2
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T™MS
nTRST

Device 1
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) 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 sq odpowiedzialne za
kontrolowanie taficucha. Dodatkowo dtugo$¢ linii oraz pojemno$é
pasozytnicza powinna by¢ réwna dla kazdej z linii.

) Odpowiednie zakonczenie sygnatow JTAG

Sygnat TCK powinien by¢ zakonczony rezystorem 68K podpietym
szeregowo oraz zwarty do masy kondensatorem 100pF. Sygnaty

TDI oraz TMS powinny by¢ podciggniete do linii zasilajacych za
pomoca rezystora 10K. Sygnat TDO réwniez podciaga sie do zasilania
rezystorem 10K oraz dodatkowo podiacza sie szeregowo rezystory
22R przy wyprowadzeniu z ostatniego uktadu w tancuchu. Réwniez
linia nTRST wymaga podpiecia do masy rezystorem aby zapobiec
wejsciowym uptywom. Warto$¢ rezystora powinna by¢ indywidualnie
dobrana.

> Buforowanie sygnatéw JTAG

Jezeli to mozliwe, nalezy buforowac sygnaty JTAG aby minimalizowa¢
szum, niedopasowanie impedancji oraz aby poprawi¢ obcigzalno$¢
wyjsciowg

Device 3

Device 1 Device 2

) Zapasowe wyprowadzenia pinéw ukfadéw JTAG

TAP
Connector

TOI

y
<)
SEFPES

nTRST
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Dodatkowe wyprowadzenia sygnatow z nieuzywanych pinow
uktadoéw JTAG umozliwiajg w niektorych sytuacjach, monitorowanie
dodatkowych obszardw na ptytce pod warunkiem, ze nie bedq
wchodzity w konflikt z normalnymi operacjami uktadéw. Procedura ta
moze znacznie poszerzy¢ obszar testowalnosci.

) W petni wykorzysta¢ wyprowadzenia I/O uktadow JTAG

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

) Obejscie uktadu opcjonalnego

Jezeli na plytce znajduje sie uktad JTAG, ktorego obecnos¢ jego jest
opcjonalna, nalezy zapewni¢. odpowiednio obejscie linii danych.

W momencie gdy opcjonalny uktad bedzie nie wykorzystany

(nie zamontowany) wowczas nalezy odpowiednio potaczyc linie
danych.

Optional device
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) Dodatkowa opcjonalna plyta zewnetrzna

Jezeli do ptyty gtéwnej dotaczona jest dodatkowa plyta zewnetrzna,
wowczas mozemy do niej réwniez poprowadzi¢ tancuch JTAG. Nalezy
jedynie pamietac, aby wykona¢ odpowiedni uktad logiczny do detekcji
ptytki aby zapewni¢ odpowiednie poprowadzenie linii danych w
momencie gdy ptytka nie bedzie podtaczona.

DO

Daughter board
connector

> Uklady typu ASIC

Jezeli na plytce bedg znajdowacé sie uktady ASIC, projektant powinien
wzig¢ pod uwage potaczenia go z uktadem JTAG.

) Dostep do programowalnych uktadéw

Jezeli ptytka wymaga zastosowania uktadéw programowalnych
(EEPROM, Flash, FPGA, CPLD) a uktady te nie majg implementacji
JTAG, woéwczas dostep do wszystkich pindw jest moZliwy za
posrednictwem pinéw uktadu JTAG. Czasami wykorzystuje sie krotkie
rozgatezienie tarcucha JTAG aby kontrolowa¢ wyprowadzenie
uktaddw, ktérego stan czesto zmienia sie (sygnat nWE uktadu pamieci
Flash). Takie rozwigzanie skraca dtugo$¢ tarcucha oraz poprawia oraz
zapewnia lepszg kontrole.

TDI TDO

SAC  m—"
i e DATA

CNS ONTROL

Single JTAG
compliant device

Flash

Short chain

Long chain

Flash

) Testowanie uktadoéw synchronicznych

Uktady synchroniczne, rowniez moga by¢ testowane przez system
XJTAG, pod warunkiem, ze mozliwa jest kontrola nad sygnatem
zegarowym. Na przyktad: pamie¢ SDRAM poditaczona do uktadu
FPGA moze by¢ testowana w momencie kiedy sygnat zegarowy
bedzie kontrolowany przez uktad JTAG. Jezeli natomiast pamie¢
SDRAM bedzie taktowana samodzielnym zegarem, wéwczas
XJTAG nie bedzie magt synchronizowac wektory testujace wysytane
do SDRAM w czasie rzeczywistym. Jezeli mozliwe jest aktywowanie
tancucha boundary scan w uktadzie CPLD lub FPGA, ktéry bedzie
sterowat pamiecig SDRAM, nalezy samodzielny sygnat zegarowy
poprowadzi¢ przez ten ukfad sterujgcy. Dodatkowo mozna zastosowaé
bufor.

Clock
Buffer

Oscillator

Single JTAG

. : SDRAM
compliant device

) Testowanie uktadoéw peryferyjnych I/O

Testowanie wyjsciowych uktadéw peryferyjnych oraz ztaczy mozliwe
jest kiedy potgczone sg z uktadem JTAG. Poszerzenie testowalno$ci
uktadoéw zewnetrznych najlepiej wykona¢ za pomocg zewnetrznej
ptytki XJIO. Jezeli testowanie zewnetrznych uktaddw nie jest mozliwe
tym sposobem mozna zastosowac petle zwrotna.

RS232 Ethernet Analogue Digital
l/O l{e] 170 l{e]

XJIO board

> Pogrupowane ukfady logiczne

Jezeli ptytka bedzie zawierata kilka uktadow logicznych typu non-JTAG
to nalezy je pogrupowac w taki sposdb aby tworzyly klaster za-
kleszczony pomiedzy uktadami JTAG. Wéwczas mozna kontrolowaé
sygnaly wejSciowe oraz monitorowaé sygnaty wyjsciowe. Nalezy

sie upewni¢, ze ilo$¢ weztow tancucha JTAG jest wystarczajgca aby
przeprowadzi¢ petne testy. Jezeli liczba weztdw jest niewystarczajaca
oraz jezeli to mozliwe nalezy dodac kolejny uktad JTAG.

Device 1 Device 2

TOI » DS
1 e )\
cluster

Non-JTAG compliant
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> Testowanie wielu plyt jednoczesnie Podsumowanie

Jezeli projekt sktada sie z kilku ptytek to nalezy rozwazy¢ Jak juz wczesniej wspomniano powyzsze wskazania powinny by¢
przeprowadzenie testow catego ztozonego uktadu. Wowczas nalezy traktowane jako sugestie, ktére znacznie utatwig prace testerom,
pamieta¢ aby poprowadzi¢ sygnaty zasilania oraz JTAG przez powiekszg zasieg testowalno$ci a tym samym podniosg jako$¢
wszystkie testowane ptytki. produktu. Nalezy odpowiednio wykalkulowa¢ jakie procedury

projektowania si¢ bardziej optacaja, jaki jest réznica kosztow
projektowanie z uwzglednieniem testéw XJTAG a projektowania bez
uwzglednienia. Procedury te wymagajq Scistej wspotpracy pionu
projektowego z pinem testowym oraz serwisem. Istotne réwniez jest
aby klienci wiedzieli, ze firma wykorzystuje zaawansowane techniki
testujgce. Znaczne podniesienie jako$ci produktu przy nieznacznym
wzroscie kosztoéw, podnosi prestiz firmy i zwieksza ilo§¢ zadowolonych
klientow.

> Uwaga na Watchdog’a

Jezeli projekt zawiera watchdog, nalezy upewnic sie Zze uktad ten
moze by¢ wytaczony podczas przeprowadzania testéw. Watchdog'a
mozna wytaczy¢ wykorzystujac obejscie sygnatéw watchdog'a. Drugie
rozwigzanie to sterowanie uktadem watchdog za pomocg JTAG'a.
Nieokreslone skutki mogg sie pojawi¢ gdy uktad watchdog'a wysle
sygnaly resetujace podczas testow. Alternatywnym rozwigzaniem jest
upewnienie sie, ze czas programowy watchdog'a jest dtuzszy od czasu
przeprowadzenia testow.

Wykorzystanie nieulotnej pamieci do przechowywania
konfiguracji

Mozna uzy¢ nieulotnej pamieci znajdujace;j sie na ptytce aby
przechowa¢ dane potrzebne do przeprowadzenia operacji testowania
np.: opcje testowania, numery seryjne, numery MAC itp.

> Uktady analogowe

Technika JTAG Boundary Scan najlepiej sprawdza sie testujac

ukfady cyfrowe, natomiast w przypadku uktadéw analogowych nalezy
znacznie doktadniej zaprojektowac procedure testowania.

Mozna do uktadéw JTAG doprowadzi¢ sygnaty wejsciowe lub
wyj$ciowe i odpowiednio przetworzy¢. Jednym z dobrych rozwigzan
jest dotaczenie przetwornikow ADC oraz DAC. Dodatkowe przetworniki
umozliwiajg komunikacje z uktadami analogowymi za pomocq,
interfejsow cyfrowych.

) Ostroznie z uktadami peryferyjnymi podtaczonymi do
uktadéw programowalnych

Przyktadowo, jezeli do uktadu programowalnego podtaczony jest
inny uktad na szynie IIC, wowczas trudne a czasami niemozliwe
jest wykonac testy tego uktadu za pomocg XJTAG. Nalezy wowczas
wyprowadzenia szyny IIC z tego uktadu wyprowadzi¢ na zewnatrz
ptytki. Wéwczas wykonanie testéw bedzie mozliwe.

) Wykorzystaé w petni inteligentne uktady na ptytce oraz
zaawansowane wlasciwosci XJTAG

Jezeli na ptytce znajduja sie uktady, ktdrych nie mozna przetestowaé
nalezy umiejetnie wykorzysta¢ mozliwosci XJTAG jakie daje tworzenie
procedur testowych z wykorzystaniem jezyka wysokiego poziomu
XJEase Language. Jezeli wykonanie testu bezposrednio jest nie
mozliwe, mozna wykorzysta¢ inteligentne uktady. Na przyktad:

maty program moze by¢ zatadowany do pamieci Flash na plytce lub
do ukfadu CPLD, ktéry bedzie aktywowat uktad FPGA, CPLD lub
mikrokontroler, a nastepnie wykona testy niedostepnych ukfadéw non-
JTAG
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Firma QUANTUM jest wytacznym dystrybutorem narzedzi XJTAG na Europe Srodkowo Wschodhnia.
Jezeli jeste$ zainteresowany systemem XJTAG skontaktuj sie z nami:

QUANTUM Sp. z 0. 0.

Korporacja Transferu Technologii
ul. Wystawowa 1 | 51-618 Wroctaw | Poland

Tel. (+48 71) 3626356

Fax (+48 71) 3626357

email: info@quantum.com.pl

web: www.quantum.com.pl

XJTAG

The Irwin Centre

Scotland Road | Dry Drayton | Cambridge | UK | CB23 8AR
Tel: +44 (0)1954 213888

Fax: +44 (0)1954 211565

email: enquiries@xjtag.com

web: www.xjtag.com
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