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Abstract

Digitale Schaltungsstrukturen sind im Zuge der permanenten
Miniaturisierung kaum noch mechanisch kontaktierbar. Angeschlossene
Peripherie bestehend aus Leuchtdioden, Displays, Motoren, Ventilen,
Schaltern und Sensoren ist im Funktionstest umstandlich testbar, oder es
sind Testroutinen in Firmware notig. Boundary-Scan entscharft diese
Problematik und ist in den IEEE1149.x Standards seit nunmehr zwanzig
Jahren genormt. Dieser Vortrag vermittelt die Grundlagen des Standards,
die Implementierung der notigen Strukturen wahrend der
Produktentwicklung und die Moglichkeiten dieses Testverfahrens.
Boundary-Scan unterstiitzt Design, Inbetriebnahme von Prototypen und
Systemen, Qualitatssicherung in Fertigung und Reparatur. Bestiickungs-
und Verdrahtungsfehler oder Ausfalle im Feld werden bis herab auf
Bauteil- und Netzebene detektiert. Testroutinen in Firmware konnen
somit entfallen oder stark reduziert werden. Die Moglichkeiten der
sinnvollen Kombination mit anderen Testverfahren wie ICT, FPT, AOI
oder Funktionstest werden vorgestellt. Anhand eines realen Testsystems
wird die praktische Anwendung in einfachen Beispielen demonstriert.



Uberblick

Wie funktioniert Boundary-Scan / IEEE1149.x ?
Anwendung
Kombination mit anderen Testverfahren
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Figure 1: System Uberblick
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Figure 3: im IC
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Figure 4: On-Board
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Testgenerierung 1

Create Project
(create)

Edit Scanpath
Configuration
(UUT database)

Import BSDL Models
(import_bsdl)
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Import Net/Partlist
(import_cad) II

Join Netlists
(join_netiist)
Make Scan-Nets
(mknets)
Make Options
(mkoptions)

Check Primary/Secondary Nets

(chipsn) ‘

!

Automatic Test Generation (ATG)
(generata)

H Manual Test Generation

Osclllator
(clock)

Scanpath Memory/Cluster SVF-
(infrastructure) Interconnect Programming
(memcon) (ispsvi)
Interconnect
(interconnect) FLASH
Programming 9 7 9

(ispfiash)




Testgenerierung 2

# infrastructure and iinterconnect tests
bsncl generate $database default infrastructure infra

bsmel compile $database_default infra

bsncl generate $database default interconnect intercon
bsmcl compile $database_default intercon

bsmel generate $database ram_out_l memconnect ram_out_1 ICE@2 models/ASEC4088.txt NDIP32
bsmcl compile $database_ram_out_1 ram_out_L

bsmcl generate $database_ram_out_2 memconnect ram_out 2 IC683 models/AS6C4008.txt NDIP32
bsncl compile $database_ram_ouwt_2 ram_out_2

bsmcl generate $database_ram_in memconnect ram_in IC601 models/AS6C4088.txt NDIP32
bsncl compile $database_ram_in ran_in

#bsmcl generate §database_clock_test clock clk_slow IC801 154 18 1
#manually modified for intrusive mode
bsncl compile $database_clock_test clk_slow

#bsmcl generate $database_clock_test clock clk_master ICBe1 181 16 .1
#manually modified for intrusive mode
bsmcl compile $database_clock_test €l

#cluster tests
bsncl compile $database_default cluster_digital
bsncl compile §database_default cluster_analog

#vccio
bsncl compile §database_default vccio

HLED - requires vecio set to 3V3 and a very low tck frequency
#bsmcl generate $database_vceio_3v3 interconnect intercon_slow
bsncl compile $database_vecio 3v3 intercon_slow

bsncl load infra
bsncl load intercen

bsmel load ram_out_1

bsncl load ram_out_2

bsncl load ram_in

bsncl load cluster_digital
bsncl load cluster_analog
bsnel load clk_slow

bsmcl load clk_master
bsncl load vecio

bsncl load intercon_slow

bsmel run infra
bsmel run intercen

Figure 6: automatisierbar via UNIX/Linux Shell-Skripte



Test Ausfihrung 1

Test FAILED! Diagnosis:

failed scanpath : 1
step id (dec) 7

sxr length (dec) : 242 (one-based)
sxr fail pos (dec): 9 (one-based)
scan type : SDR

device position : 3

device name : IC303

register : BOUNDARY
failed bit pos. : 8 (zero-based)
expected : HIGH

net class : PU

secondary net : CT_DO

JP402 pin 2

1c303 pin 15
IC302 pin 3

primary net : DO

RN401 pin 2
JP406 pin 2
1C203 pin 11
IC202 pin 11
1c201 pin 13
1C200 pin 13

stuck at LOW or Pull-Up resistor missing !

Figure 7: Fehlerbericht



Test Ausfiihrung 2

BOUNDARY SCAN TEST SYSTEM M-1

RUNNING

Einsatz in Fertigung: GO/NOGO - Test

uut

TEST

B mmu

[ run_tests.sh

B osc

ABORT/POWER OFF

START SCRIPT

START TEST

B3 mmu
) run_tests sh

Bgosc

ABORT/POWER OFF

START SCRIPT

START TEST




Anwendung

ok w0

Board-Test (PCBA) in Serienfertigung
digitale Strukturen (evtl. mixed Signal)
Test von PCBA-Prototypen

Gerate- und Systemtest

Agile Hardware-Entwicklung
In-System-Programmierung (ISP)



Kombination mit anderen Testverfahren

ok w0

Sichtkontrolle / AOI / AXI als Vorpriifung
In-Circuit-Test / FPT (analoge Strukturen, mixed Signal)
Funktionstest (Peripherie)

Schnittstellen zwischen Testsystemen notig

offene Datenbasis des UUT

OpenSource der Testgeneratoren



Ausrustung 1

1. Spannungsversorgung (Strombegrenzung !)
2. Multimeter

3. Oszilloskop

4.

optional Logiktester / Bus-Scanner

Tek Run: 500MS/s sample ARG
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Ausrustung 2

1. Spannungsversorgung (Strombegrenzung !)
2. Multimeter

3. Oszilloskop

4. optional Logiktester / Bus-Scanner

Session Edit View Bookmarks Settings Help

[[OGTC SCANNER VZ.5.1
NoOH FLT OFF TRM OFF
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