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Работа в JTAG Maps для Altium Designer

Рис. 2. Присвоение компоненту атрибута «BoundaryScan»Рис. 1. Интерфейс программы JTAG Maps

В статье описывается процесс работы с расширением JTAG Maps  
для пакета проектирования электронных устройств и плат Altium 
Designer. Программа JTAG Maps позволяет разработчику схем уже 
на этапе проектирования оценить возможность доступа периферийного 
(граничного) сканирования к цепям. 
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При разработке электронных 

устройств необходимо обеспечить их 

правильное функционирование в буду-

щем, исключить проблемы, связанные 

со сборкой (как правило, это означа-

ет разработать плату под автоматиче-

ский SMD-монтаж), обеспечить надёж-

ность, защищённость от внешних воз-

действий и многое другое. Должное 

соблюдение перечисленных требова-

ний позволит разработать и создать 

современный конкурентно-способ-

ный продукт. Большинство из этих 

задач решаются инженерами-проек-

тировщиками в САПР в процессе соз-

дания схемы и разводки печатной пла-

ты. Такой САПР может являться, напри-

мер, Altuim Designer.

В современных условиях немаловаж-

но разработать, в том числе, и тестопри-

годное изделие. Опыт показывает, часто 

уникальные, нужные приборы со слож-

нейшей функциональностью, востре-

бованные рынком и потребителями, 

оказываются непригодными к серий-

ному выпуску по причине отсутствия 

возможности их структурного тести-

рования на производстве. Их попро-

сту невозможно произвести из-за слож-

ности диагностики дефектов монтажа. 

Для диагностики таких сложных циф-

ровых плат уже десятки лет существует 

технология периферийного сканиро-

вания. Программная утилита JTAG Maps 

от JTAG Technologies и Altium позволя-

ет разработчику ещё на этапе составле-

ния схемы понять, насколько его буду-

щая плата будет тестируема с помощью 

периферийного сканирования. 

Очевидно, что самым первым фак-

тором, которому необходимо уделить 

внимание ещё до начала использова-

ния JTAG Maps, является выбор цен-

тральных компонентов платы (про-

цессоры, контроллеры, ПЛИС) с под-

держкой стандарта периферийного 

сканирования IEEE 1149.1. Именно за 

счёт этих компонентов впоследствии 

будет производиться сканирование 

цепей платы. При этом необходимо 

обеспечить доступ тестового обору-

дования к интерфейсам JTAG. После 

того как компоненты с поддержкой 

периферийного сканирования выбра-

ны, наступает черёд разработки схемы 

изделия. На данном этапе тестопригод-

ность будущего изделия будет контро-

лироваться с помощью JTAG Maps.

Для того чтобы установить это бес-

платное расширение, необходимо 

открыть Altium Designer и зайти в 

меню DXP. Затем выбрать «Extensions 

and Updates» и «Purchased but not 

installed». В открывшемся окне поис-

ка набрать «JTAG Maps». В результатах 

поиска необходимо выбрать иконку 

JTAG Maps и нажать кнопку «Install». 

После завершения установки кнопка 

запуска программы будет находиться 

в правом нижнем углу Altium Designer. 

При нажатии на неё откроется окно 

программы JTAG Maps (см. рис. 1). Ана-

лиз тестопригодности платы начина-

ется с нажатия кнопки «Start», но при 

первом запуске будет предложено 

загрузить файл бесплатной лицензии 

с сайта JTAG Technologies. Лицензия 

привязывается к MAC-адресу компью-

тера. В Altium Designer необходимо 

будет указать путь к скачанному на 

данном этапе бесплатному лицензи-

онному файлу, зайдя в «Preferences» – 

«JTAG Maps». 

После того как лицензия установлена, 

можно вновь нажимать кнопку «Start» – 

откроется окно для ввода исходных 
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данных для анализа тестопригодно-

сти. Сама по себе система Altium не 

знает, какие компоненты поддержи-

вают периферийное сканирование, 

какие элементы являются «прозрачны-

ми» для тестовых сигналов (например, 

резисторы), поэтому необходимо вве-

сти соответствующие базовые данные. 

Как показано на рисунке 2 компоненту 

можно присвоить следующие атрибу-

ты: «BoundaryScan» (компонент с под-

держкой периферийного сканирова-

ния), Connector (разъём), Connection 

(есть возможность прохождения через 

элемент тестовых сигналов), Resistor, 

Inductor, Capacitor, Parallel (может 

рассматриваться как место подклю-

чения внешнего тестового оборудова-

ния), Resonator. При этом для различ-

ных категорий можно выбрать разные 

электрические модели, например, рези-

стор превратить в резистивную сборку, 

указав таблицу соединений.

Для определения функционально-

сти компонентов с поддержкой пери-

ферийного сканирования в JTAG Maps 

есть два варианта: приблизительный 

и точный. Первый вариант предус-

матривает присвоение компонен-

ту статуса «BoundaryScan», тогда все 

выводы микросхемы, кроме пита-

ния и земли, будут считаться полно-

стью сканируемыми, работающими 

во время JTAG-теста платы как вход/

выход (IO). Но в реальности поведе-

ние выводов микросхем при пери-

ферийном сканировании не всегда 

однозначное и зависит от конкрет-

ного типа ИМС. Некоторые выводы 

будут действительно являться входа-

ми/выходами, другие – однонаправ-

ленными, а какие-то из сигнальных 

портов вообще не будут иметь в своём 

составе ячеек периферийного скани-

рования. Вся эта информация предо-

ставляется производителем микросхе-

мы в виде BSDL-файла (BoundaryScan 

Description Language). Эти файлы, как 

правило, скачиваются с сайта произ-

водителя микросхемы, либо запраши-

ваются у него напрямую. При нали-

чии BSDL-файла можно подставить 

его в окно ввода исходных данных 

для расчёта (например, для микросхе-

мы U12 на рисунке 2). Очевидно, что 

при таком подходе тестовый доступ 

будет показан более точно, нежели 

если просто сообщить системе, что 

компонент имеет поддержку пери-

ферийного сканирования.

После определения атрибутов для 

компонентов платы необходимо их 

применить, нажав кнопку «OK» (см. 

рис. 2), после чего в окне JTAG Maps 

будут отображены цепи исследуемой 

платы, подсвеченные разными цвета-

ми (см. рис. 3). Помимо красного цвета, 

обозначающего цепи питания и земли, 

в списке можно увидеть цепи, обозна-

ченные зелёным цветом, оранжевым, 

жёлтым и чёрным.

Зелёным цветом показываются цепи 

«fully scanable», это означает, что все 

выводы компонентов, подключённых 

к ним, имеют поддержку периферий-

ного сканирования. Для таких цепей 

тестирование возможно в наиболее 

полном объёме. Они могут распола-

гаться, например, между ПЛИС и про-

цессором, между различными ПЛИС 

и т.д.

Оранжевым цветом отмечаются 

цепи, в которых содержатся драйве-

ры и/или сенсоры с поддержкой пери-

ферийного сканирования, но также 

имеются выводы компонентов без неё 

(т.н. «кластеры»). Эти цепи, возмож-
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но, удастся протестировать с помо-

щью кластерного теста, но JTAG Maps 

не имеет моделей функциональности 

различных кластеров (ОЗУ, ПЗУ, логи-

ка и пр.) и точно просчитать тестиру-

емость таких цепей можно только в 

профессиональных программах соз-

дания приложений для периферий-

ного сканирования, таких как JTAG 

ProVision. 

Чёрным цветом показываются нете-

стируемые цепи, жёлтым – цепи JTAG-

интерфейса (TAP-сигналы). 

На данном этапе можно выбрать 

цепи, которые необходимо подсве-

тить на схеме (или выбрать все) и 

нажать кнопку «Apply». После это-

го межсоединения разрабатывае-

мой платы подкрасятся соответству-

ющими цветами (см. рис. 3). Теперь 

можно наблюдать тестопригодность 

всей схемы в целом. Если заранее 

были определены BSDL-файлы для 

компонентов с поддержкой JTAG, то 

в ряде случаев на схеме можно уви-

деть цепи, которые требуют специаль-

ных установок для перевода микро-

схемы в режим периферийного ска-

нирования. Данные установки для 

некоторых устройств описаны в раз-

деле «COPMLIANCE PATTERNS» BSDL-

модели. По умолчанию такие цепи 

подсвечиваются фиолетовым цветом.

Если обратить внимание на цепи, 

идущие от компонентов, поддержива-

ющих периферийное сканирование 

на внешние разъёмы, то можно заме-

тить, что они подсвечены оранже-

вым цветом, то есть рассматривают-

ся как частично тестируемые. Однако 

многим инженерам, занимающимся 

JTAG-тестированием, известно, что 

такие цепи можно протестировать 

со 100%-м покрытием, подключив 

к разъёмам DIOS- или MIOS-модули 

(модули ввода-вывода). Если пред-

положить, что при производствен-

ном JTAG-тестировании разраба-

тываемого изделия будут использо-

ваться IO-модули, то для разъёмов 

можно определить атрибут «Parallel». 

Для этого необходимо вновь нажать 

кнопку «Start» и внести требуемые 

изменения, после чего цепи разъё-

мов, которые были показаны оран-

жевым цветом, будут «перекрашены» 

в зелёный. 

Для того чтобы посмотреть общую 

статистику по тестовому покрытию, 

можно кликнуть правой кнопкой мыши 

на списке цепей в окне JTAG Maps и 

выбрать «Show report». В открывшем-

ся окне (см. рис. 4) можно увидеть 

общее количество полностью скани-

руемых (BSTNET), частично сканиру-

емых (BSTSNGNET), не тестируемых 

(NOSCANNET) цепей, линий JTAG-

интерфейса (TAPNET). Также в стати-

стическом отчёте присутствует список 

всех цепей с их признаками тестиру-

емости.

Среди возможностей програм-

мы JTAG Maps следует отметить так-

же функцию экспорта архива проек-

та для среды разработки тестов JTAG 

ProVision (кнопка «Export» на заглав-

ном окне JTAG Maps). Этот архив может 

впоследствии быть использован в каче-

стве базы для создания проекта тести-

рования платы. В JTAG ProVision будет 

добавлена дополнительная информа-

ция о моделях кластеров (ОЗУ, флэш, 

логика, интерфейсы), позволяющая 

создавать расширенный набор тестов.

В JTAG ProVision существует воз-

можность импорта различных дан-

ных (кнопка «Import»). Это может быть 

информация о найденных в процессе 

тестирования платы дефектных цепях 

или полный отчёт о тестовом покрытии. 

Использование программы JTAG 

Maps позволяет оценить доступность 

сигналов периферийного сканирова-

ния к цепям разрабатываемого устрой-

ства. Этот инструмент не укажет, какие 

из тестов выполнимы для кластеров – 

устройств, окружающих компоненты с 

поддержкой JTAG. Как же понять, воз-

можно ли протестировать, например, 

Рис. 3. Внешний вид окна JTAG Maps с разноцветными цепями исследуемой платы
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Рис. 4. Получение общей статистики по тестовому покрытию

микросхему оперативной памяти, под-

ключённую к процессору, имеющему 

периферийное сканирование? Ответ 

прост: необходимо посмотреть все ли 

управляющие сигналы ОЗУ имеют хотя 

бы оранжевый цвет. Также необходимо 

убедиться в наличии доступа хотя бы к 

части линий данных и адреса. Анало-

гично можно провести анализ доступ-

ности и к другим типам кластеров.

Программа JTAG Maps является 

отличным инструментом, помогающим 

обеспечить надлежащую тестируемость 

сложных цифровых устройств на ран-

них стадиях разработки.

• Световоды со степенью защиты IP68
• Диапазон температур: –40...+85°C
• Возможно изготовление заказных изделий
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