Uzycie ztacza JTAG w systemach
mikroprocesorowych do testowania
integralnosci potaczen systemu oraz
oprogramowania zainstalowanego w

pamig¢ciach statych.

JTAG — Joint Test Action Group
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Plan prezentacji

1. Normy okreslajace ztacze JTAG,
2. Czynniki wymuszajace testowanie uktadow,
3. Omowienie ztacza JTAG,

4. Przedstawienie koncepcji testu oprogramowania
umieszczonego w pamigciach statych.



Normy okreslajace JTAG

1. IEEE 1149.1 - 2001 Standard Test Access Port and Boundary-
Scan Architecture

2. IEEE 1149.4 - 1999 Standard for a Mixed-Signal Test Bus

3.1EEE 1149.6 - 2003 Standard for Boundary-Scan Testing of
Advanced Digital Networks



Czynniki wymuszajace implementacj¢
testow wbudowanych

1. Potrzeba usuni¢cia wszystkich btedow wystepujacych w
uktadzie,

2. Obnizenie kosztow wprowadzenia produktu na rynek,

3. Trudnosci w serwisowaniu urzadzen pozbawionych testow
wewnetrznych.



Przyktad polaczenia: wyjscie uktadu
steruje wejscia dwoch uktadow
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Przyktady uszkodzonych
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Przyktady uszkodzonych potaczen
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Idea testu potaczenia
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BSC — Boundary Scan Cell
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Idea testu potaczenia
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Architektura uktadu
wyposazonego w JTAG
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TDI User Data Register

Bypass Register

Instruction Register

TMS
TCK

TDI — test data input
TMS — test mode select
TCK — test clock input
TDO - test data output
TAP — test acces port

TDO




DR — data register
IR — instruction register
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Zaleznosci czasowe
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Zaleznosci czasowe wybor IR
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TAP — test acces port



Schemat wyjscia uktadu dla fazy Capture
rozkazu SAMPLE/PRELOAD
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Wymagane rozkazy ziagcza JTAG

« BYPASS — uktad zachowuje swoje funkcje. Wejscie TDI jest polaczone z
wyjsciem TDO przez wewngetrzny jednobitowy rejestr. Dane z wejscia sa
przekazywane na wyjscie bez zmian,

« SAMPLE/PRELOAD - uktad zachowuje swoje funkcje. Rejestr BR
(Boundary-Scan Register) jest podiaczony migedzy TDI 1 TDO. BR jest
dostepny przez operacje skanowania rejestru,

« EXTEST — rejestr BR jest podtaczony miedzy TDI 1 TDO. BR jest dostgpny
przez operacje skanowania rejestru.



* INTEST — rejestr BR jest podiaczony migdzy TDI 1 TDO. Wewngtrzna
logika uktadu moze by¢ wysterowywana 1 odczytywana,

« RUNBIST — uktad jest wprowadzany w tryb wewngtrznego autotestu.
Migdzy TDI 1 TDO jest umieszczany rejestr zdefiniowany przez producenta
uktadu. Stany wewngetrzne uktadu nie koliduja z uktadami sasiednimi,

« CLAMP — ustawia wyjscia uktadu stosownie do zawartosci rejestru BR 1
podiacza Bypass Register miedzy TDI 1 TDO. Przed wykonaniem te;
instrukcji nalezy ustawi¢ wtasciwa zawartos¢ rejestru BR instrukcja
SAMPLE/PRELOAD,



« HIGHZ — wszystkie wyjscia 1 wejscia uktadu ustawia w stan wysokiej
impedancji 1 podtacza Bypass Register migdzy TDI 1 TDO,

* IDCODE — uktad zachowuje swoja funkcjonalnos¢. Miedzy TDI 1 TDO
umieszczany jest 32 bitowy rejestr zawierajacy informacje o producencie,
typie uktadu, wersji,

« USERCODE — uktad zachowuje swoja funkcjonalnos¢. Migdzy TDI 1 TDO
podiaczany jest rejestr danych zdefiniowany przez producenta uktadu.



Minimalna 1los¢ testow:

NT=log NET/ log 2

Jesli wezmiemy pod uwage zwarcia do 1 1 do 0 1los¢ testow wynosi:
IT=NT+2

W przypadku koniecznosci testowania sieci logicznych 1los¢ testOw rosnie 1
zaczyna zaleze¢ od stopnia skomplikowania testowanego uktadu.



Przykiad testu sieci

Wektor N1 N2 N3 N4 N5 N6
1 0 0 0 0 1 1
2 0 0 1 1 0 0
3 0 1 0 1 0 1

Wektory dla poszczegolnych siect:

N1000 N3 010 N5S100 N7110
N200I N40Il N6101 N8111




Dodatkowe funkcje JTAG

 funkcje debuggera dla procesorow,

e testowanie uktadow wewnetrznych,

e analizatory stanow logicznych,

e programowanie pamigci wewnetrznej urzadzen,

e testowanie uktadow analogowych.



Architektura potaczen

Uktad potaczen w obrebie urzadzenia, typ
polaczenia: koto
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Urzadzenia z testerem wbudowanym

Testery wbudowane umozliwiajq przeprowadzenie
testow przed kazdym uruchomieniem urzadzenia.

Zalety:

* nie zostanie uruchomione urzadzenie niesprawne,
* POMOC W Serwisowaniul.

Wady:

 koszty zwiazane z dodatkowym sprzetem,

edtugi czas uruchamiania urzadzenia



Testowanie oprogramowania zapisanego
w pamig¢ciach statych.

e Oprogramowanie testujace moze wygenerowac na pinach uktadu

procesora cykle podobne do cykli dostepu do pamigci,

e Tak uzyskane dane wyczytane z pamigci staltych
moga by¢ weryfikowane w zewngtrznym
kontrolerze,

» Zaleta takiego rozwiazania jest niezaleznos¢ testu
od oprogramowania umieszczonego w badanym

systemie.



