TEST & MAT

Systemkretsar
staller nya krav
pa testningen

Dagens kretsar innehaller
funktioner som tidigare fanns
utspridda i separata kompo-
nenter. Men hur verifierar man
att systemkretsen fortfarande
fungerar korrekt ndr det ar
dags att sldpparattenien
sjalvkorande bil? IJTAG, eller
Internal JTAG, loser problemet
genom att extra register och
logik adderas under konstruk-
tionsfasen for att kretsen ska
kunna testas under drift.

-For 20 ar sedan diskuterade
man kiselkostnaden. Idag vill
man inte ha ettliv pa sitt samvete,
sager Erik Larsson som &r profes-
sor i Datorarkitektur vid Lunds
universitet.

Han har forskat kring test av
digitala system sedan slutet av
9o-talet.

—Jag har alltid funderat pa hur
man ska gora designen. Ska man
ha en hognivébeskrivning eller
ska man anvianda byggblock?

Den senare metoden kan ségas

ha vunnit. Idag plockar man ihop
en ny systemkrets med hjilp av
fardiga IP-block.

-Koper du en Armkirna fir
du med testvektorer vilket dr bra,
men hur fir du in dem frén kret-
sens ben till kirnan? Det racker
inte med bara JTAG.

Dessutom anvidnds manga
kretsar i sdkerhetskritiska till-
lampningar vilket gor att det inte
riacker med att testa dem en enda
gang for att forsdkra sig om att
allt fungerar som det ska.

- Forr i vérlden var det helt ok
att gora produktionstest, sen holl
elektroniken i 20 r. Nu finns det
processvariationer, aldrande och
andra faktorer som har betydelse
for livsldngden.

Man maste helt enkelt
utféora négon form av
sjdlvtest med lampliga
intervall, speciellt nar
det handlar om elektro-
nik for fordonstillimp-
ningar.

-Om den hir kom-
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ponenten sitter i en bil och man
maste testa att den fungerar un-
der drift, vad har man dé for moj-
ligheter att komma at det som
finns inuti? Om ett fel uppstar
néagonstans i en krets, hur ling
tid tar det innan information om
detta finns vid kretsens ben?

ETT ANNAT ARGUMENT fOr att ad-
dera interna testinstrument i
kretsarna dr att manga produkter
har ett hogt varde samtidigt som
de ér svara att felsoka. Om exem-
pelvis en basstation inte fungerar
maste en servicetekniker éaka
ut for att underséka problemet.
Kortet byts antagligen ut och
skickas sedan till en verkstad.

—Men det ér inte sakert att
man hittar nagot fel aven
om kunden séger att det
inte fungerar.

Problemet  behover
inte nédvindigtvis sitta i
kretskortet, det kan vara
nagot annat i systemet
som spokar. I och med att
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korten ér dyra vill man inte girna
slinga dem, de kan darfor kom-
ma att skickas till en annan kund
som kanske inte upplever nagra
problem alls. Det kallas No Fault
Found (NFF) eller No Trouble
Found (NTF).

—-Hela den hir biten kostar
valdigt mycket pengar. Har skul-
le man kunna g& in och samla
information medan kortet sitter
pa plats for att se vad som hin-
der. Sen kanske man kan séga att
det inte dr var komponent som ar
trasig, sager Erik Larsson.

For att 16sa den har typen av
problem har vissa foretag som
designar kretsar anvint JTAG
dven for att komma &t instru-
ment som designats in i kretsar-
na, som temperatursensorer.

-JTAG anvinds till bade det
ena och det andra men proble-
met ar bristen pa flexibilitet.

Det finns inget generellt sitt
att beskriva exempelvis en tem-
peratursensor i JTAG utan att
samtidigt beskriva designen med

BAKGRUND:

For sisadér 30 ar sedan, nérdet
borjade bli vanligt med ytmon-
terade komponenter, blevdet
mer eller mindre oméjligt att
anvinda prober for att testa och
felsoka. Anslutningarna satt
antingen under kretsarna, som
pa BGA:er, eller sa var benen
sa sma och titt placerade att
det var svart att komma at med
probspetsen.

Svaret stavades TAG (Joint Test
Action Group), dven kallat Boun-
daryScaneller IEEE 1149.1. Det
drendigital testmetod som togs
fram for att gora det mojligt att
kontrollera att komponenterna
monterats korrekt pa det fardiga
kretskortet och att de hade
forbindelse med varandra.
Tekniken forutsatter att
det finns speciella register pa

Fran test av kort till test av systemkretsar

ingangarna till de digitala kret-
sarnaoch dessutom en speciell
port kallad TAP—Test Access
Port—med tva, fyraeller fem an-
slutningar beroende av version.
TAP &r entillstandsmaskin som
kan forsatta kretseniett test-
lage varefter testvarden klockas
inochresultaten hamtas ut.

NarJTAG introducerades i
borjanavgo-taletvar ettvanligt
argument att detanvande en
delavytan pakretsen trots att
langtifran alla kunder utnyttjade
funktionen. Moores lag har gjort
dettill enickefraga. Idag ardet
ingenjorskraften som arden
stora kostnaden.

Samtidigt harallt fler funktio-
nerintegreratsien ochsamma
krets. Dagens integrerade kretsar
drgardagens kretskort, vilket lett
till svarigheter med att verifiera

attkretsenverkligen fungerar
som tankt. | och med att alltfler
digitala kretsar haren JTAG-port
harvissaforetag skapatinterna
tester baserat paden.

2005 kom IEEE 1500 som ett
forsok att standardisera dessa
interna tester och 2014 klubba-
des |EEE 1687 eller Internal JTAG
(I)TAG) som den ocksa kallas.
Badgge ar komplement till IEEE
1149.10ch anvdnds for att testa
innehalletikretsarna.

|IEEE 1687 anvander en modi-
fierad variant av TAP-porten dar
man kan skiftain kontrollbitar
tillsammans med data. Darmed
gar det exempelvis att specifi-
ceravilket internt testinstrument
manvill lasa av.

Samtidigt har arbetet med
nastaversion—1687.1—redan
startar. Bland annat utreds om

det ar mojligt attanvanda USB-
eller SPI-bussar for att ersdtta
TAP-porten, och darmed 6ka
datatakten. Dessutom skulle
det spara nagraanslutningar pa
kretsen. Fragorna handlar bland
annat omvad som hander nar
datainte levereras synkront utan
kommer som paket.
—Vadskaingdidessa, hur gor
man med klockan, vad ska genere-
ras pa chippet, sdager Erik Larsson.
Det finns enarbetsgruppinom
|IEEE som tittar pa detta.
—Jagdrmed och lyssnar for
attsevadvikanbidramed. | alla
standarder finns det frihetsgra-
derochdet drintressantattta
reda pdvad de innebdr, sager
Erik Larsson och fortsatter:
—Vikan goraanalyseroch fun-
dera pabegrdnsningar, samma
saker som vi gjorde med 1687.
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alla dess funktioner. Och om
man har ménga temperatursen-
sorer, hur ska man koppla ihop
dem? Hur mycket av det maste
bestimmas i designfasen och hur
mycket kan man ldmna till an-
vindaren?

—Sdg att det &r tusen instru-
ment som &r tio bitar langa. Om
de ligger i en seriell kedja kostar
det mig tio tusen klockcykler
varje géng jag vill klocka ut ett
virde.

EN ANNAN PARAMETER 4r att kun-
derna i manga fall 4r intresserade
av att veta hur det ser ut inuti
kretsen for att kunna forsta vad
som hinder om négot gar fel.
Den som designat kretsen 4r inte
lika intresserade av att avsloja allt
ner till transistorniva.

Dessa dilemman har bidra-
git till att IJTAG, Internal JTAG,
skapades. IJTAG eller IEEE
P1687 som det officiella nam-
net lyder, ger tillgang till interna
instrument i kretsen. Det kan
vara temperatursensorer, span-
ningsévervakning, brusmatning,

feldetekteringskoder eller olika
sjalvtester. For att det ska fungera
har man delat upp beskrivningen
av instrumenten i tvd delar, PDL
(Procedural Description Langu-
age) och ICL (Instrument Con-
nectivity Language).

PDL beskriver syntaxen for
hur man interagerar med instru-
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Ett av vara malet &r att infor-
mation om ett fel ska kunna ldsas
ut snabbare &n en processorkar-
na hinner bearbeta data, helst pa
mindre dn hundra klockcykler.

En av grundtankarna med IJ-
TAG iér att gora det sd enkelt som
mojligt att addera olika tester i
existerande designfloden men

menten, exempelvis ldser ut tem-  ocksd att modifiera dem.
peraturen eller gor instéllningar. - Andrar du upplésningen i

ICL beskriver in- temperatursensorn en
strumentet men ger MILSTOLPAR: bit ska du bara behéva
bara den information | 1990:IEEE1149.1 | klicka i det, sd ska det
som behovs for att | 2005:IEEE1500 ske automatiskt, siger
lisa och skriva till det. | 2014: IEEE 1687 Erik Larsson.

Det ger ingen infor-
mation pd RTL- eller grindniva.

Med PDL och ICL far man en
beskrivning av instrumenten,
och hur de dr sammankopplade,
som gér att lamna till kunden
utan att avsloja exakt hur kretsen
fungerar. Kunden kan i sin tur
skapa tester som kors vid lamp-
liga tillfallen.

- Vi och andra grupper jobbat
med frigan hur man goér hop-
kopplingen av sensorerna pi ett
smart sitt.

Det kan vara vid
start av systemet, men ocksa un-
der drift.

—~Varken JTAG eller IJTAG
stor funktionen i systemet, de sit-
ter som en bakdorr och ér ett ut-
markt sitt att samla information
om systemet.

Forklaringen ar att bakdorren,
det vill siga TAP-porten, inte an-
vands till ndgot annat an just test
under drift.

IJTAG antogs i december 2014
och precis som med JTAG har in-

dustrin varit lite avvaktande. Idag
finns det stod i EDA-jétten Men-
tors verktyg liksom hos konkur-
renterna Cadence och Synopsis.
-Det finns nog en och annan
som anvinder den med det tar
en stund innan man forstar var-
det. Jag tror att allt fler kommer
att forsoka skidra ner kostnaderna
for hanteringen kring No Fault
Found och da ir IJTAG ett bra
hjalpmedel, séger Erik Larsson.

HAN TROR OCKsA att ménga kom-
mer att vilja dteranvinda allt det
arbete de lagt ner pé verifiering
av kretsarna under designfasen
nér kretsarna ér tillverkade och
det ar dags att verifiera att pre-
standa dr korrekt.

—Aterigen, IJTAG skulle kun-
na underlitta. Och nir 1687.1
kommer, och det inte lingre be-
hovs en dedikerad TAP-port, da
ar bordet dukat for att kunna se
s& att kretsar verkligen fungerar
som de ska och att de gor det si
linge de anvénds.
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