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В тринадцатой статье цикла «Основы технологии граничного сканирования и тестопригодного проектирования» 
авторы предлагают обзор аппаратных средств системы ProVision фирмы JTAG Technologies, предназначенных для 
сопряжения с JTAG-тестируемыми печатными платами (ПП) и узлами.

...мне вот только казалось — нам 
есть что поведать друг другу.

А. Макаревич

В седьмой статье нашего цикла [1] 
вкратце были рассмотрены основы по-
строения и особенности программно-
го обеспечения системы ProVision гол-
ландской фирмы JTAG Technologies 
(www.jtag.com),  предназначенной 
для подготовки и проведения JTAG-
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Аппаратное обеспечение системы 
ProVision фирмы JTAG Technologies

Рис. 1. Контроллер DataBlaster

Рис. 2. Адаптер QuadPOD

тестирования, однако совсем не была 
упомянута многочисленная аппара-
тура сопряжения с тестируемыми ПП 
и узлами, поддерживаемая системой 
ProVision. В очередной, тринадца-
той, статье нашего цикла мы сделаем 
краткий обзор этого весьма обшир-
ного набора аппаратных средств про-
гона JTAG-тестов, внутрисхемного 
программирования и прожига флэш-
памяти.

Аппаратное обеспечение фирмы 
JTAG Technologies (JT) можно разде-
лить на следующие несколько групп: 
JTAG-контроллеры, модули цифро-
вого ввода/вывода и средства JTAG-
тестирования для профессионалов.

Основу группы контроллеров се-
рии JT (см. табл. 1) составляет наи-
более популярная линейка устройств 
DataBlaster (см. рис. 1), каждый из 
которых предназначен как для JTAG-
тестирования ПП, так и для внутрис-
хемного программирования ПЛИС, 
FPGA, ИС ПЗУ или флэш-памяти. 
Контроллеры DataBlaster комплекту-
ются адаптерами QuadPOD с четырь-
мя TAP-портами (см. рис. 2), поддер-
живающими рабочую частоту ТСК до 
40 МГц. Адаптеры обеспечивают под-
ключение к тестируемой ПП и согла-
сование JTAG-сигналов, и могут под-
ключаться к ПК кабелями длиной до 
2,5 м. Каждый TAP-порт в дополнение 
к стандартным пяти JTAG-сигналам 
содержит также несколько пользова-
тельских контактов с программным 
управлением для непосредственной 
фиксации некоторых цепей тестируе-
мой ПП в заданном состоянии, а также 
цепи прямого управления сигналами 
/WE программируемой флэш-памяти. 
Любой из четырех TAP-портов может 

Таблица 1. Сравнительные характеристики контроллеров JT

JT3705/
USB

JT3707 JT3717 JT3727
JT3707/

RMI
JT3717/

RMI
JT3727/

RMI

TCK max, МГц 6 40 40 40 40 40 40

Количество ТАР-портов 2 4 4 4 4 4 4

Форм-фактор USB TSI/PCI/PXI TSI/PCI/PXI TSI/PCI/PXI 19” 19” 19”

Загрузка файла прожигаемой 
флэш-памяти

есть есть есть есть

Групповое JTAG тестирование есть есть есть есть есть есть

Поддержка сигнала AutoWrite есть есть есть есть есть есть

Управление уровнями есть есть есть есть есть есть

Длинные TAP кабели есть есть есть есть есть есть

Размер буфера для файла 
флэш-памяти, Мбит

64 128 64 128

Цифровые каналы ввода/вывода Опция Опция Опция

Количество цифровых каналов 
ввода/вывода

256 256 256
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Рис. 4. Модуль JT2111/MPV

Рис. 3. Контроллер JT37x7RMI

быть заменен на небольшой модуль 
32-канального цифрового ввода/вы-
вода JT2149/MPV. Этот программи-
руемый модуль предназначен для 
симуляции различных интерфейсов 
и протоколов, что может быть необ-
ходимо для организации кластерного 
тестирования фрагментов ПП, не со-
держащих ИС JTAG [2].

Общий шаблон обозначения 
контроллеров серии DataBlaster  — 
JT37t7/f. Здесь «t» означает про-
изводительность контроллера при 
программировании ИС флэш-
памяти, а «f» — так называемый 
форм-фактор. Обладая одной и той 
же производительностью «t» при 
JTAG-тестировании ПП и про-
граммировании флэш-памяти, кон-
троллеры DataBlaster могут быть 
выполнены в одном из следующих 
форм-факторов:

–	 TSI — настольный «коробоч-
ный» вариант (см. рис. 1), снабжен-
ный тремя различными интерфейсами 
связи с ПК — USB, Ethernet и FireWire, 
откуда он и получил свое обозначе-
ние  — утроенный последовательный 
интерфейс (Triple Serial Interface);

–	 PCI — карта для установки в 
ПК;

–	 PCIe — карта PCI-express;
–	 PXI — модуль для установки в 

тестовые системы фирмы National 
Instruments;

–	 RMI — так же, как и TSI, вы-
полнен в «коробочном» варианте и 
имеет три варианта интерфейса связи 
с ПК, но выполнен в форме 19-дюй-
мового модуля для монтажа в стойку 
(см. рис. 3).

Контроллеры JT3717/f и JT3727/f 
снабжены встроенным буфером 
для промежуточного хранения со-
держимого файла прожига про-
граммируемой флэш-памяти, т.е. 
это содержимое вначале загружа-
ется в контроллер, а затем оттуда 
«прошивается» в ИС флэш-памяти 
на ПП. Контроллеры различаются 
размером буфера, т.е. возможным 
объемом флэш-памяти, программи-
руемой напрямую из контроллера. 
Tакая технология, называемая ETT 
(Enhanced Throughput Technology), 
позволяет значительно ускорить 
процесс прожига флэшей при круп-
носерийном производстве ПП. 
Контроллер JT3707/f такого буфе-
ра не содержит, т.к. предназначен 
для JTAG-тестирования ПП при их 
низкосерийном производстве, ког-
да время прожига флэшей не имеет 
значения, или же прожиг флэшей 
вовсе не предусмотрен.

Контроллер JT37x7/RMI (см. 
рис. 3) совместим с системами 
функционального тестирования на 
базе программных пакетов фир-
мы National Instruments (LabVIEW, 
LabWindows,TestStand) и с пользо-
вательскими функциональными те-
стами, написанными на языках С++ 
или Visual Basic, одновременно под-
держивая как JTAG-тестирование 
в стандартах 1149.1 и 1149.6 [3], 
так и прожиг флэшей и конфигу-
рирование ПЛИС и FPGA. Этот 
контроллер содержит четыре стан-
дартных ТАР-порта и 256  каналов 
цифрового ввода/вывода, выведен-

ных на переднюю панель, что по-
зволяет тестировать сложные ПП с 
несколькими внешними разъема-
ми без использования отдельных 
модулей цифрового ввода/вывода 
DIOS. Контроллер RMI имеет три 
различных интерфейса для связи с 
ПК: USB 2.0, Ethernet 10/100 и IEEE 
1394 Firewire; частота сигналов ТСК 
— до 40 МГц; каналы ввода/выво-
да могут программироваться на не-
сколько ступенчатых уровней на-
пряжений — от 1,5 В до 3,3 В.

Упрощенная версия JT3705/USB 
контроллеров серии DataBlaster со-
держит всего два TAP-порта с про-
граммируемыми уровнями напря-
жения, поддерживает частоты ТСК 
до 6 МГц и не содержит встроенно-
го буфера для хранения файла про-
жига «прошиваемой» флэш-памяти. 
Основная версия контроллера имеет 
USB интерфейс, хотя имеются также 
версии с интерфейсом через парал-
лельный порт.

Модули ввода/вывода DIOS 
(Digital I/O Scan) применяются для 
кластерного тестирования разъемов 
и для подключения к недоступным 
для JTAG-сигналов участкам тести-
руемой ПП. К примеру, компактный 
модуль JT2149/MPV (Multi-Purpose 
Voltage  — см. рис. 4) поддержива-
ет новую технологию SCIL (Scan 
Configurable Interface Logic), что по-
зволяет реализовывать ряд пользо-
вательских функций, таких как ге-
нерация определенных логических 
последовательностей, счетчики и 
симуляторы шин, для решения раз-
нообразных задач тестирования ПП 
в процессе производства и функцио-
нального тестирования некоторых 
узлов ПП.

Несмотря на то, что этот модуль 
занимает один из четырех TAP-
портов контроллера, применение 
опции «сквозного потока данных» 
по-прежнему позволяет пользовать-
ся всеми четырьмя независимыми 
ТАР-портами. Каналы ввода/выво-
да объединены в группы по 16 кана-
лов; для повышения эффективности 
JTAG-тестирования любая группа из 
16-ти каналов может быть отключе-
на и переведена в режим Вypass. Вы-
бранные каналы могут соединяться 
с тестируемой ПП кабелем или при 
помощи т.н. поля контактов, и ин-
дивидуально программироваться как 
«вход», «выход», двунаправленный 
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контакт или контакт с тремя состоя-
ниями.

Другая разновидность модулей 
ввода/вывода — DIMM-модули, в 
свою очередь подразделяемые на 
модули общего назначения (DIMM-
DIOS) и модули тестирования стан-
дартных разъемов (DIMM-STM, 
Socket Test Module). Первые пред-
ставляют собой DIMM-карточку, 
имеющую обычный набор цифровых 
каналов ввода/вывода общего назна-
чения, которая может применяться 
не только на тестируемой ПП, но 
и в составе специальной тестовой 
оснастки, содержащей несколько 
таких модулей (например, JT2702/
DDC –Dual DIMM Carrier) и под-
ключаемой кабелем к тестируемому 
устройству. Модули DIMM-STM по-
зволяют не только проводить JTAG-
тестирование цепей, связанных с со-
ответствующим разъемом на ПП, но 
и выполнять полный функциональ-
ный тест стандартных разъемов.

Отдельного внимания заслужи-
вает устройство TapCommunicator 
(см. рис. 5), позволяющее прово-
дить JTAG-тестирование удален-

Рис. 5. Устройство TapCommunicator

ных ПП, используя существующие 
каналы связи. Устройство состо-
ит из двух частей  — передающей 
(JT2143 UpLink) и приемной (JT2144 
DownLink), и позволяет конвер-
тировать TAP-сигналы, идущие от 
JTAG-контроллера, в сетевой про-
токол и обратно. TapCommunicator 
поддерживает четыре TAP-порта и 
базируется на канале связи Gigabit 
Ethernet (IEEE Std. 802.3z - 1998). 
Использование сетевого протоко-
ла позволяет выполнять удаленное 
JTAG-тестирование и проводить диа-
гностику неисправностей вне зави-
симости от расстояния между ПК и 
тестируемой ПП, целостность TAP-
сигналов при этом обеспечивается 
помехозащищенным сетевым соеди-
нением.

Авторы выражают благодарность 
российскому офису фирмы JTAG 
Technologies за любезно предостав-
ленные материалы об аппаратных 
средствах системы ProVision.

В продолжение цикла статей, в 
следующем номере журнала будут 
рассмотрены наиболее известные 

программные средства прогона JTAG-
программ тестирования.
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новости рынка
Компания Altium объявила о запуске программы амнистии не-

легальных пользователей системы проектирования P-CAD в стра-
нах СНГ. Крайний срок, когда незаконные пользователи САПР смо-
гут легализовать лицензии на ПО, — декабрь 2009 г., говорится в 
сообщении компании.

Согласно новым условиям, компании, занимающиеся проекти-
рованием электронного оборудования, смогут легализовать ли-
цензии на ПО Altium P-CAD и Altium Designer путем приобретения 
последней версии Altium Designer по цене €3200, которая включа-
ет годичную амнистию одного пользовательского места на каждую 
приобретенную лицензию.

В период действия программы амнистии проектировщики смо-
гут продолжить работать со своими копиями P-CAD и осуществить 
миграцию своих проектов в Altium Designer. Вместе с тем, Altium 
обеспечит заказчикам бесплатную поддержку легализации, вклю-
чающую в себя тренинги, веб-семинары и гарантии качества ПО. 
При покупке каждой новой лицензии Altium Designer пользователи 
получат официальный сертификат, позволяющий им в течение года 
легально использовать одно нелицензионное пользовательское 
место P-CAD.

Программа амнистии нелегальных пользователей в России бу-
дет осуществляться московской компанией «НПП Родник», которая 
является VAR-реселлером Altium. 

ПО Altium Designer стало продолжением широко распро-
страненного решения P-CAD. Хотя множество функций и воз-
можностей, изначально представленных в решении P-CAD, 
было переработано и теперь реализовано в Altium Designer, 
эта система использует принципиально иной подход к про-
ектированию электронных компонентов. Унифицированное 

решение использует единую модель данных и позволяет раз-
работчикам создавать продукты сразу по всем трем направле-
ниям: проектировать компоновку печатных плат, разрабаты-
вать программируемые аппаратные модули (в том числе FPGA) 
и создавать ПО.

Теперь проектировщики получают возможность работать с 
проектами в принципиально ином виде, вводить описания схем, 
заниматься разработкой прототипов, созданием собственных 
топологий печатных плат и контролировать процесс произ-
водства — все это с помощью единого приложения. Проектные 
группы теперь смогут видеть весь проект целиком, вместе с соот-
ветствующими процессами. Все это облегчает процесс разработ-
ки и позволяет проектировщикам сосредоточиться на создании 
более качественных решений, утверждают в Altium. «Нелегаль-
ное использование программного обеспечения Altium (речь 
идет как об Altium Designer, так и о более старой программе для 
проектирования печатных плат — P-CAD) является общеизвест-
ной проблемой для всей России. С запуском новой программы 
легализации Altium помогает незаконным пользователям P-CAD 
продолжить работу со своим излюбленным EDA-инструментом в 
течение еще одного года без каких-либо опасений за юридиче-
ские последствия, — сказал Жан-Поль Сёрен (Jean-Paul Seuren), 
менеджер по вопросам согласований лицензий в регионе EMEA, 
Altium Europe, добавив также, что «программа амнистии помо-
жет незаконным пользователям сделать первый шаг в сторону 
легализации и будет способствовать борьбе с компьютерным 
пиратством».

www.russianelectronics.ru

Altium амнистирует нелегальных пользователей P-CAD
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новости рынка
      Наиболее эффективной защи-
той электронных модулей (ЭМ) от 
внешних воздействий являются 
полимерные покрытия, получае-
мые методом вакуумного пиро-
лиза дипараксилилена на специ-
альных установках. Такие 
покрытия обеспечивают высокую 
надежность электронных уст
ройств, работающих в условиях 
повышенной влажности, темпе-

ратуры, биологических, химических и других факторов.
Формирование покрытия происходит при температуре ниже 

20°C, за один цикл формируется равномерное по толщине про-
зрачное покрытие на изделиях из любого материала и любой кон-
фигурации.

Технология соответствует военному стандарту ОСТ РВ 
107.460007.008-2000. Особенно целесообразно ее применение для 
ЭМ с высоко интегрированной элементной базой плотного монта-
жа бескорпусных пассивных и активных высокоомных компонен-
тов, в том числе, для изделий микроэлектроники.

Характеристики полипараксилиленовых покрытий (ППКП):
-	 низкая влаго- и газопроницаемость;
-	 химическая инертность;
-	 высокая адгезия к различным материалам;
-	 превосходные электроизоляционные свойства;
-	 отсутствие внутренних напряжений;
-	 биологическая совместимость;

-	 экологичность;
-	 высокая проникающая способность.
Фирма «Базальт» производит технологические установки соб-

ственной конструкции, превосходящие известные аналоги по тех-
ническим возможностям.

В 2006-2008 гг. компания разработала и освоила выпуск ав-
томатизированных установок для нанесения ППКП: УНБ-1 (для 
микроэлектроники и мелких изделий), промышленные уста-
новки УНБ-2, УНБ-3 (для ЭМ на печатных платах). В них реали-
зованы новые технические решения по конструкции основных 
узлов установки, в частности, возгонки и пиролиза. А также 
разработан программный продукт — алгоритм автоматиче-
ского управления многофакторным процессом нанесения по-
крытия с двухуровневой системой управления с микропроцес-
сорными регуляторами температуры, вакуума и скорости роста 
полимерной пленки.

В 2009 году создана новая автоматическая установка УНБ-4 для 
единичных и мелкосерийных ЭМ и других изделий, оснащенная 
вертикальной камерой осаждения объемом 40 л. УНБ-4 предназна-
чена для КБ, научных центров и серийных предприятий на первых 
этапах освоения этой технологии.

Максимальная автоматизация процесса обеспечит надежную и 
стабильную работу установки и исключит влияние человеческого 
фактора.

www.russianelectronics.ru

Автоматизированные установки для нанесения 
полипараксилиленовых (париленовых) покрытий


