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Überblick Testsystem:

Wie funktioniert es ?

1. Mit PC werden CAD-Daten importiert und Testprogramme generiert 

(automtisch, halbautomatisch, manuell)

2. Boundary Scan Controller (BSC) führt Testprogramme auf UUT aus.

Überblick BST System



Ausrüstung #1
1. PC mit BST-Software

2. Boundary Scan Controller (BSC) für Training, Labor und Entwicklung

3. Verbindungskabel



Ausrüstung #2
1. PC mit BST-Software

2. Boundary Scan Controller (BSC) für industrielle Fertigung

3. Verbindungskabel



Ausrüstung #3
1. Spannungsversorung (Strombegrenzung !)

2. Multimeter

3. Oszilloskop

4. optional Logiktester / Bus-Scanner



Ausrüstung #4
1. Spannungsversorung (Strombegrenzung !)

2. Multimeter

3. Oszilloskop

4. optional Logiktester / Bus-Scanner



Struktur im IC: Struktur auf PCBA:

Wie funktioniert BST ? #1
1. Um den eigentlichen Logikkern eines IC (an dessen Grenze/ engl. Boundary) 

befindet sich ein Register aus Testpunkten. Mit diesen kann ein Pin/Pad 

gemessen oder angesteuert werden.

2. Zwischen ICs, SOC-Modulen und PCBA werden Testdaten ausgetauscht.



Wie funktioniert BST ? #2
im IC:

boundary scan fähiger IC → BIC



Wie funktioniert BST ? #3
PCBA:



Wie funktioniert BST ? #4
PCBA mit mehreren Scanpfaden:



Geräte- und Systemtest:

Wie funktioniert BST ? #5



Schaltungstechnik:

Wie funktioniert BST ? #6

Signalintegrität !!!



Nicht BST-fähige Schaltungsteile:

Wie funktioniert BST ? #7



Nicht BST-fähige Schaltungsteile:

Wie funktioniert BST ? #8



Test – Profile / Arten

1. Infrastructure-test / scanpath-test / scanchain-test

2. Interconnect-test / Verbindungstest (verschieden Algorithmen)

3. logic cluster test

4. Memory-connect-test / Speicherverbindungstest

5. In-System-Programming (FLASH, SVF, STAPL, IEEE1532, I²C, SPI, …)

6. Peripherietests (LEDs, Displays, Tasten, Relais, Motoren, …)

7. Mixed Signal (ADC, DAC, ...)

8. Verdrahtungstest

9. Modul-test

10. System-test



Infrastrukturtest

1. IEEE1149.x Testbus

2. Verbindung zum Controller (BSC)

3. Längen von Registern → BSDL Modelle

4. ID-Codes

5. nicht-intrusiv

BSC

boundary scan fähiger IC → BIC



Verbindungstest #1

1. Interconnections Test

2. Boundary Scan fähige IC (BIC) untereinander

Serienwiderstände, Treiber, Drähte, Kabel, …

3. Pull-Widerstände

4. Steckverbinder (Systemtest !)

5. Programmerstellung automatisch (ATG) → BSDL Modelle

6. intrusiv

boundary scan fähiger IC → BIC



Verbindungstest #2

1. Steckverbindungen

2. Leitungstreiber, Empfänger -> Loop-Back

3. Pegelwandler (z.B. MAX232, …)

4. ATG

5. intrusiv



Verbindungstest #3

1. Oszillatoren, Taktgeber, ...

2. Feststellung von Pegelwechseln

3. keine Frequenzmessung, keine Messung von Pulsweiten

4. ATG

5. intrusiv, nicht-intrusiv



Verbindungstest #4

1. Indirekt via Protokolle

2. I²C, Microwire, SPI, …

3. ATG → Modellierung Slave nötig

4. intrusiv



Verbindungstest #5

1. Komponenten ohne „Rückmeldung“

2. LEDs, Motoren, …

3. Bediener bestätigt Funktion

4. ATG eingeschränkt

5. intrusiv



Verbindungstest #6

1. Schalter, Taster, Jumper

2. Betätigung durch Operator

3. ATG eingeschränkt

4. intrusiv, nicht-intrusiv



Speicher-Verbindungstest #1
1. RAM, ROM, FLASH

2. Ziel der Prüfung: Verbindungen ! 

3. kein Speichertest wie z.B. MemTest86

4. Programmerstellung automatisch (ATG)

5. Fehlersuche in Kombination mit „normalem“ Verbindungstest

6. RAM-Dump

7. intrusiv



Speicher-Verbindungstest #2

Speicher-
modell:



Clustertest

1. digitale nicht BST fähiger Logik (Gatter, Multiplexer, Zähler, …)

2. Programmerstellung ohne ATG (Schaltplan, Datenblätter, ...)

3. intrusiv



Mixed Signal

1. Programmerstellung ohne ATG (Schaltplan, Datenblätter, …)

2. Zusatzausrüstung: Multimeter, Referenzquellen, ...

3. intrusiv

4. IEEE 1149.4



In-System-Programmierung (ISP) #1

1. CPLD, FPGA, Boot-ROMs, ...

2. kein Test, sondern ISP !

3. Firmware (*.svf, JAM, STAPL, IEEE 1532, …)



1. ROM/FLASH-Speicher

2. kein Test, sondern ISP !

3. Firmware (*.bin, *.hex, *.s3, …)

4. Verifikation

5. Programmierzeiten (Länge Scanpfad, TCK Frequenz, Algorithmus, …)

6. separate Einspeisung WE-Signal via BSC

In-System-Programmierung (ISP) #2



1. serielle ROM/FLASH-Speicher

2. kein Test, sondern ISP !

3. Firmware

4. Microwire, I²C, SPI, ...

In-System-Programmierung (ISP) #3



System-Test
1. Verbindungen von Modulen/PCBA untereinander

2. Peripherie (Displays, Motoren, Tasten, Schalter, …)

3. Anwendung im Feld möglich



BS-Zellen #1

Zugriff auf Pad/Pin via sg. Boundary Scan Zelle

- Ausnahmen: VCC, GND, …
- verschiedene Typen von Zellen: BC_1 .. BC_7, ...



BS-Zellen #2

Mehrere Zellen in Kombination erlauben Bidir, Tristate, Weak0, Weak1 ...



BS-Zellen #3

Zellen virtuell am Rand des IC → Boundary Scan !



BS-Zellen #4
BSDL:



Register #1
In Reihe geschaltete Zellen formen Register:



Register #2
Es gibt ein Befehlsregister und mehrere Datenregister:



Register #3
Serieller und paralleler Datentransfer:

PO / PI → parallel Output/Input

im BSR sind das Verbindungen zu Pins/Pads



Register #4
BSDL:



IR-Scan
Test der IR-Capture Werte und laden aller BICs mit Befehlen:



DR-Scan - IDCODE



Boundary Scan Register



DR-Scan – Boundary Scan Register
Grundlage für alle intrusiven Tests.



Trailer
Trailer (TR) oder Checkbyte (CB) unterstützt Diagnose bei Fehlern im Scanpfad:



TAP Controller

TMS

Übergang bei L-H Flanke TCK



TAP Controller: IR-Scan



TAP Controller: DR-Scan



Erstellung von Tests #1

UUT 
database

Create Project
(create)

Edit Scanpath
Configuration
(UUT database)

Import BSDL Models
(import_bsdl)

Join Netlists
(join_netlist)

Import Net/Partlist
(import_cad)

Make Scan-Nets
(mknets)

Make Options
(mkoptions)

Check Primary/Secondary Nets
(chkpsn)

Automatic Test Generation (ATG)
(generate)

Scanpath
(infrastructure)

Interconnect
(interconnect)

Memory/Cluster
Interconnect

(memcon)

Oscillator
(clock)

Toggle
(toggle)FLASH 

Programming
(ispflash)

SVF-
Programming

(ispsvf)

I²C / SPI
(i2c / spi)

Manual Test Generation

???

allgemeiner 
Ablauf für 
System M-1:



Erstellung von Tests #2

Projekt anlegen:

$ bsmcl create my_project

Scanpfade editieren in UUT-Datenbank (*.udb)



Erstellung von Tests #3

UUT 
database

Create Project
(create)

Edit Scanpath
Configuration
(UUT database)

Import BSDL Models
(import_bsdl)

Join Netlists
(join_netlist)

Import Net/Partlist
(import_cad)

Make Scan-Nets
(mknets)

Make Options
(mkoptions)

Check Primary/Secondary Nets
(chkpsn)

Automatic Test Generation (ATG)
(generate)

Scanpath
(infrastructure)

Interconnect
(interconnect)

Memory/Cluster
Interconnect

(memcon)

Oscillator
(clock)

Toggle
(toggle)FLASH 

Programming
(ispflash)

SVF-
Programming

(ispsvf)

I²C / SPI
(i2c / spi)

Manual Test Generation

???

Versionskontrolle !

Scanpfade editieren in UUT-Datenbank (*.udb):



Erstellung von Tests #4

BSDL Modelle importieren:

$ bsmcl import_bsdl my_project.udb

Netz- und Partliste importieren:

$ bsmcl import_cad eagle6 cad/netlist.txt cad/partlist.txt main

scanfähige Netze erzeugen:

$ bsmcl mknets my_project.udb

Editieren Datei mkoptions.conf

Optionen für scanfähige Netze generieren:

$ bsmcl mkoptions my_project.udb

Versionskontrolle !

UUT Datenbank



Erstellung von Tests #5

Optionen editieren: my_project.opt

default

Versionskontrolle !



Erstellung von Tests #6
Optionen editieren: my_project.opt

Netzklassen:

NA (not assigned) → Netz vollständig von der Testgenerierung ausgeschlossen (default)

NR (no restriction) → Netz kann ohne Einschränkung getestet werden

PU (pull-up) → Netz hat Pull-Up-Verhalten

PD (pull-down) → Netz hat Pull-Down-Verhalten

DH (drive-high) → Netz soll permanent H-getrieben werden (sofern scanfähiger 
Treiber vorhanden)

DL (drive-low) → Netz soll permanent L-getrieben werden (sofern scanfähiger 
Treiber vorhanden)

EH (expect high) → Auf dem Netz soll permanent H erwartet werden (unabhängig 
von der Signalquelle)

EL (expect low) → Auf dem Netz soll permanent L erwartet werden (unabhängig 
von der Signalquelle)



Erstellung von Tests #7

Optionen von primären/sekundären Netzen prüfen

$ bsmcl chkpsn my_project.udb

Test generieren:

$ bsmcl generate my_project.udb infrastructure my_scanpath_test
$ bsmcl generate my_project.udb interconnect my_intercon
$ bsmcl generate my_project.udb memconnect ram_1 IC202 ...

Test compilieren, laden, ausführen:

$ bsmcl compile my_project.udb my_scanpath_test
$ bsmcl load my_scanpath_test
$ bsmcl run my_scanpath_test



Erstellung von Tests #8
Automatisierung via 
UNIX/Linux 
Shell-Skripte:

Versionskontrolle !



Ausführung von Tests #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_D0

JP402 pin 2
IC303 pin 15
IC302 pin 3

primary net       : D0

RN401 pin 2
JP406 pin 2
IC203 pin 11
IC202 pin 11
IC201 pin 13
IC200 pin 13

stuck at LOW or Pull-Up resistor missing !

Einsatz in Entwicklung /
Reparatur:

weitere Möglichkeiten:

- Einzelschritt TCK-Mode
- Einzelschritt IR/DR-Scan
- Breakpoints
- Batch/Script 

siehe http://www.blunk-electronic.de/bsm/System_M-1_Manual_de.pdf

http://www.blunk-electronic.de/bsm/System_M-1_Manual_de.pdf


Ausführung von Tests #2
Einsatz in Fertigung: GO/NOGO - Test

  http://www.blunk-electronic.de/bsm/System_M-1_Manual_de.pdf

http://www.blunk-electronic.de/bsm/System_M-1_Manual_de.pdf
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“IEEE Standard Test Access Port and Boundary Scan Architecture”

2. Parker, 2015, The Boundary-Scan Handbook

3. http://www.blunk-electronic.de/bsm/Boundary_Scan_Basics.pdf

4. http://www.blunk-electronic.de/bsm/how_to_test.pdf

5. http://www.blunk-electronic.de/bsm/System_M-1_Manual_en.pdf

https://www.youtube.com/watch?v=Y_dfg8h_yEY

http://www.blunk-electronic.de/bsm/Boundary_Scan_Basics.pdf
http://www.blunk-electronic.de/bsm/how_to_test.pdf
http://www.blunk-electronic.de/bsm/System_M-1_Manual_en.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=Y_dfg8h_yEY


Links
PCB Herstellung:

www.jlp.de

Entwicklung und Bestückung von Kleinserien:

www.blunk-electronic.de

http://www.jlp.de/
http://www.blunk-electronic.de/
http://www.jlp.de/
http://www.blunk-electronic.de/


Danke für Ihre Aufmerksamkeit ! 

http://www.blunk-electronic.de/
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