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А также все, что я имею в виду…
А. Макаревич

Более полутора лет назад, в де-
сятой статье нашего цикла [1], мы 
впервые рассматривали основы 
JTAG-стандарта IEEE 1149.6 для те-
стирования дифференциальных це-
пей, известного также как Advanced 
EXTEST, однако ввиду ограниченно-
сти места в журнальной статье за рам-
ками изложения остался целый ряд 
важных вопросов, связанных, прежде 
всего, с практическими аспектами 
применения ИС, снабженных струк-
турами 1149.6. Официальное назва-
ние этого стандарта «IEEE Standard 
for Boundary-Scan Testing of Advanced 
Digital Networks», его полный текст 
можно найти, например, на сайте 
JTAG-Университета [5].

Далее в статье микросхемы, под-
держивающие стандарт 1149.6, будем 
называть ИС.6, а JTAG-тесты для 
структур с ИС.6  — JTAG.6-тестами. 
За период, прошедший со времени 
публикации статьи [1], количество 
ИС.6, широко используемых в про-
мышленности, заметно выросло, и 
актуальность практических правил их 
применения также возросла. Нынеш-
няя 18-я статья цикла является, таким 
образом, продолжением и расшире-
нием материала, рассмотренного в де-
сятой статье.

Правила тестопригодного проек-
тирования (DFT) схем, содержащих 
ИС.6, так же как и соответствующие 
правила проектирования схем [2, 3], 
содержащих микросхемы, снабжен-
ные JTAG-структурами в стандарте 
IEEE 1149.1 (далее ИС.1), базируются, 
в значительной степени, на тщатель-
ном описании типов неисправностей 
ПП, покрываемых JTAG.6-тестами 
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в цепях LVDS, и понимании струк-
тур ИС.6. Расширенное обсуждение 
JTAG-стандарта 1149.6 начнем с рас-
смотрения модели неисправностей, 
покрываемых JTAG.6-тестами в це-
пях LVDS [6]. Стандарт определяет 
список из 14 типов неисправностей 
(см. табл.  1), которые должны обна-
руживаться JTAG.6-тестами. Воз-
можные местонахождения неисправ-
ностей приведены в соответствии 
с рисунком  1, симметричные неис-
правности в таблице  1, разумеется, 
не указаны.

Если цепь LVDS терминирована 
лишь одним резистором, как показано 
на рисунке 1, что типично, неисправ-
ности, возникающие с одной стороны 
резистора, проявляются с другой его 
стороны (если, конечно, резистор ис-
правен); в таблице 1 такое состояние 
отмечено как «без опорного напряже-
ния». Ситуация с опорным уровнем 
напряжения Vref показана на рисун-
ке 3 в [1], при этом подразумевается, 
что входное сопротивление источника 
этого напряжения невелико, так что 
оба контакта могут рассматриваться 
как относительно независимые. В та-
блице 1 такое состояние отмечено как 
«с опорным напряжением». Контакт в 
таблице 1 характеризуется как «вися-
щий», если он не принимает никаких 
сигналов и его состояние определяет-
ся смещением или утечками.

Ряд структурных особенностей 
стандарта 1149.6, отличающих его 
от базового JTAG-стандарта 1149.1, 
документирован в файлах BSDL [4] 
при помощи т.н. расширений для 
стандарта 1149.6. К этим особенно-
стям относятся, прежде всего, новые 
структуры JTAG-ячеек РГС [7], под-
держивающих 1149.6, новые команды 
EXTEST_PULSE и EXTEST_TRAIN, 

тест-приемники и их структурные 
детали, включая соответствие между 
тест-приемниками и управляемыми 
ими ячейками РГС.

Структура наиболее широко упо-
требимой АС-ячейки, называемой 
АС_1, была приведена на рисунке 4 
в [1]. Там же указывалось, что любой 
АC-контакт может также выступать в 
качестве DC-контакта, и что в случае 
выходного АC-контакта это обеспе-
чивается сигналом AC_Mode, управ-
ляющим АС-мультиплексором и при-
ходящим от контроллера ТАР. Как 
следует из рисунка 4 в [1], значение 
сигнала AC_Mode = 1 обеспечивает 
АС-функциональность ячейки АС_1, 
а значение сигнала AC_Mode = 0 пре-
образует ячейку АС_1 в JTAG-ячейку 
ВС_1.

Сигнал AC_Mode может выпол-
нять переключение JTAG-ячейки 
РГС из АС_1 в ВС_1 не напрямую, 
а под управлением еще одного типа 
ячеек, вводимых стандартом 1149.6, 
схема которого показана на рисун-
ке  2. Ячейки такого типа в фай-
лах BSDL называются AC_SELU и 
определяются как internal. Передача 
в триггер захвата «лог.0» в фазе Shift-
DR обуславливает подавление сигна-
ла AC_Mode  =  1, преобразуя ячейку 
АС_1 в ВС_1. Обратная связь с вы-
хода триггера фиксации на входной 

Рис. 1. Схема для описания неисправностей, обна-
руживаемых JTAG.6-тестами
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мультиплексор предназначена для 
удержания состояния этого триггера 
(в данном случае «лог.0») и улучше-
ния тестопригодности схемы.

В дополнение к рассмотренным 
ячейкам типов АС_1 (выходная) и 
AC_SELU (переключающая) стандарт 
1149.6 вводит еще ряд специальных 

ячеек: АС_2 (выходная), АС_7 (дву
направленная), применяемая совместно с 
ЯУ типа ВС_2, АС_8 (двунаправленная), 
АС_9 и АС_10 (выходные с самоконтро-
лем). Схемы ячеек и рекомендации по их 
применению можно найти в [5].

На рисунке 3 приведен пример со-
вмещения ячеек, поддерживающих 
оба JTAG-стандарта (1149.1 и 1149.6), 
в одном корпусе некоторой вымыш-
ленной [6] микросхемы. Подробно 
рассмотрим описание такой JTAG-
структуры в прилагаемом файле 
BSDL (см. рис. 4). Нумерация строк 
этого файла приведена справа в виде 
«-- N» чтобы не нарушать принятую 
в стандарте структуру текста файла 
BSDL [4].

Читателю, внимательно изучив-
шему статью [4] , не составит труда 
понять структуру строк 1—62. Со-
держимое этих строк повторяет, в 
сущности, соответствующие строки, 
описывающие хорошо нам знакомые 
1149.1-структуры. Следует обратить 
внимание на строку 18, указываю-
щую на внешний пакет определений 
стандарта 1149.6. Строки 36—41 опи-
сывают четыре дифференциальные 
пары контактов (Р3, Р4), (Р5, Р6), (Р8, 
Р9), (Р11, Р12) в виде четырех портов. 

Рис. 2. Ячейка AC_SELU выбора AC/DC

Рис. 3. Пример совмещения ячеек ИС.6 и ИС.1 в одном корпусе

Таблица 1. Неисправности, обнаруживаемые JTAG.6-тестами

№ Местонахождение 
 неисправности

Возможные физические причины  
неисправности

Возможные проявления неисправности со стороны контактов 
 тест-приемника Rx

1 Контакт Тх1.1 разомкнут Размыкание (припой?), повреждение прово-
дника

Уровни напряжения на контактах 1 и 2 почти равны, возможны обнаруживаемые 
отражения на обоих контактах (без опорного напряжения) или контакт 1 «висит» 
(с опорным напряжением)

2 Контакт С1.2 разомкнут Размыкание (припой?), отсутствие конден-
сатора

Уровни напряжения на контактах 1 и 2 почти равны (без опорного напряжения) 
или контакт 1 «висит» (с опорным напряжением)

3 Контакт Rх1.1 разомкнут Размыкание (припой?), повреждение проводника Контакт 1 «висит»
4 Контакт Тх1.1 закорочен на Vdd Контакты закорочены (припой?) Контакт 1 «висит», возможны обнаруживаемые отражения (без опорного на-

пряжения)
5 Контакт Тх1.1 закорочен на 

землю
Контакты закорочены (припой?) Контакт 1 «висит», возможны обнаруживаемые отражения (без опорного на-

пряжения)
6 Контакты Тх1.1 и Тх1.2 за-

корочены 
Контакты закорочены (припой?) Контакт 1 и 2 — с одним и тем же уровнем напряжения, изменение сигнала 

подавляется как результат гистерезиса
7 Контакты С1.1 и С1.2 закоро-

чены 
Контакты закорочены (припой?) или пробой 
конденсатора

JTAG.1-тест (команда EXTEST) проходит, хотя при отсутствии этой неисправности 
этот тест падает

8 Контакты С1.1 и С2.2 закорочены Контакты закорочены (припой?) Уровни напряжения на контактах 1 и 2 почти равны
9 Контакт Rх1.1 закорочен на Vdd Контакты закорочены (припой?) JTAG.1-тест (команда EXTEST) обнаруживает неисправность «лог.1» на контакте 1 

и, возможно, на контакте 2 (без опорного напряжения)
10 Контакт Rх1.1 закорочен на 

землю
Контакты закорочены (припой?) JTAG.1-тест (команда EXTEST) обнаруживает неисправность «лог.0» на контакте 1 

и, возможно, на контакте 2 (без опорного напряжения)
11 Контакты Rх1.1 и Rх1.2 закорочены Контакты закорочены (припой?) Контакты 1 и 2 «висят», изменение сигнала подавляется как результат гистерезиса
12 Контакты Тх1.1 и Тх2.1 за-

корочены 
Контакты закорочены (припой?) Множество эффектов проявления этой неисправности

13 Контакты Rх1.1 и Rх2.1 за-
корочены 

Контакты закорочены (припой?) Множество эффектов проявления этой неисправности

14 Контакт R.1 разомкнут Размыкание из-за припоя, отсутствие 
резистора

Увеличение постоянной времени на обоих контактах (без опорного напряжения) 
или только на контакте 1 (с опорным напряжением)
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Строки 54—55 добавляют в список ко-
манд новые команды стандарта 1149.6 
EXTEST_PULSE и EXTEST_TRAIN и 
их коды. Команды PRELOAD в этом 
атрибуте может и не быть, посколь-
ку ее код такой же, как и код коман-
ды SAMPLE [4]. Здесь также может 
не быть команд HIGHZ, CLAMP и 
IDCODE, поскольку они необяза-
тельны в JTAG-стандарте 1149.6, так 
же как и в 1149.1. Необязательный же 
атрибут REGISTER_ACCESS (стро-
ка 59) указывает на то, что при выдаче 
команд EXTEST_PULSE и EXTEST_
TRAIN активизируется именно ре-
гистр граничного сканирования 
(РГС). Этот атрибут может, конечно, 
содержать также указания и на другие 
регистры и команды.

Рассмотрим поподробнее содер-
жимое строк 63—79, детально опи-
сывающих структуру РГС нашей 
микросхемы. Строка 63 описывает 
цифровой вход Р2, имеющий JTAG-
поддержку в стандарте 1149.1. Строки 
64—66 описывают поддержку диффе-
ренциальной пары контактов Р3 и Р4 
в стандарте 1149.6. В атрибуте port 
эти контакты описаны как входные, 
поэтому к каждому из них на рисун-
ке 3 подключены тест-приемники TR 
(см. рисунки 6 и 8 в [1]), РГС-ячейки 
13 и  15 которых описаны в строках 
64 и  66 как observe_only. Эти ячей-
ки играют принципиальную роль 
в стандарте 1149.6, принимая вы-
ходные сигналы тест-приемников. 
Входная ячейка 14, описанная в 
строке  65, является необязательной, 
может использоваться в стандарте 
1149.1 в тесте межсоединений, но не 
играет совсем никакой роли в стан-
дарте 1149.6. Аналогичным образом, 
строки 67—69 описывают поддержку 
дифференциальной пары контактов 
Р5 и Р6 в стандарте 1149.6.

Строки 70—71 описывают под-
держку в стандарте 1149.6 не-
дифференциального входа Р7. Как 
и в случае с дифференциальными 
парами, ячейка 9 обязательна, а 
ячейка 8 не играет роли в стандарте 
1149.6, но может использоваться в 
стандарте 1149.1 в тесте межсоеди-
нений.

Строки 72—73 описывают под-
держку дифференциальной пары 
контактов Р8 и Р9 в стандарте 1149.6. 
В атрибуте port эти контакты описа-
ны как выходные (buffer), поэтому 
в описании РГС ячейка 7 обозначе-

на как двустабильная (output2) вы-
ходная ячейка типа АС_1 (см. рису-
нок 4 в [1]).

А вот ячейка 6 типа AC_SELU (ри-
сунок 2), описанная как внутренняя 
(internal), предназначена (при загрузке 
в нее «лог.0») для переключения ячей-
ки 7 с поддержки стандарта 1149.6 на 
обычный JTAG-стандарт 1149.1, как 
описано выше. Контакт Р10 (стро-
ка 74) подключен к цифровой двуста-
бильной выходной ячейке 5.

Поддержка пары дифференци-
альных двунаправленных контактов 
Р11 и Р12 описана в строках 75—79. 
Ячейка 4  — это обычная цифровая 
ЯУ типа ВС_1, предназначенная 
для запирания драйвера G с тем, 
чтобы дать возможность контактам 
Р11 и Р12 работать в качестве вход-
ных через буфер Н. Ячейка 3 (стро-
ка 76) — это выходная тристабильная 
(output3) ячейка типа АС_1, наряду с 
ячейкой 7 предназначенная для вы-
полнения пары команд стандарта 
1149.6 EXTEST_PULSE и EXTEST_
TRAIN. В отличие от ячейки 7, 
ячейку 3 можно перевести в состоя-
ние с высоким импедансом, подав 
«лог.1» в ее ЯУ (ячейка 4). Ячейки 2 
и 0 (строки 77 и 79), описанные как 
observe_only, предназначены для 
получения выходных сигналов от 
тест-приемников, а необязательная 
входная ячейка 1 в стандарте 1149.6 
бесполезна, но применима в стан-
дарте 1149.1 в тесте межсоединений.

Строки 80—87 приведен-
ного файла BSDL характерны 
только для описания структур 
стандарта 1149.6. Начнем их рассмо-
трение со строк  83—87, описываю-
щих пять АС-сигналов: А, В_Diff(0), 
C_Diff(0), G_Diff(0) и E_Diff(0). 
Обратите внимание, что только 
вход А  — не-дифференциальный, 
а остальные четыре контакта явля-
ются положительными контактами 
дифференциальных пар. Дело в том, 
что стандарт 1149.6 исходит из обя-
зательного предположения о том, 
что если положительный контакт 
дифференциальной пары является 
АС-контактом  [1] , то отрицатель-
ный контакт этой пары обладает 
теми же самыми характеристиками, 
так что нет никакой необходимости 
в его отдельном описании.

Строка 83 указывает на то, что 
постоянная времени ФНЧ [1] тест-
приемника входного буфера А (LP_

time) равна 5 нс. Выражение HP_
time в этой же строке указывает на 
то, что тест-приемник, подключен-
ный к ячейке 9, предназначен для 
приема сигналов из цепей с посто-
янной времени ФВЧ не менее 15  нс. 
Как было объяснено в [1], этот ФВЧ 
определяется компонентами ПП, 
находящимися в цепи, подключен-
ной к контакту Р7. Номер ячейки, 
подключенной к тест-приемнику 
(9 в квадратных скобках) указыва-
ет программному обеспечению, что 
именно ячейка 9 имеет отношение к 
параметру ФВЧ, а не ячейка 8, пред-
ставляющая собой входную JTAG-
ячейку, подключенную к выходу бу-
фера А.

Аналогичным же образом, строки 
85 и 86 указывают на величины посто-
янных времени ФНЧ тест-приемников 
буферов С и Н (именно так, а не G), 
а также на то, что контакты Р4 и Р11 
(и, разумеется, соответствующие им 
отрицательные контакты Р3 и Р12) 
следует подключать к цепям ПП, по-
стоянные времени ФВЧ которых 
не менее 15 нс.

В строке 84 описаны тест-
приемники дифференциального 
входного буфера В, подключенного 
к контактам Р5 и Р6 через развязы-
вающие конденсаторы (см. рис. 3). 
Эта строка (выражение On-Chip) 
представляет собой, в сущности, 
подсказку разработчику схемы ПП о 
том, что нет нужды применять раз-
вязывающие конденсаторы в самой 
схеме. По этой же причине постоян-
ная времени ФНЧ тест-приемника 
буфера В не указана, однако отме-
чено, что постоянная времени ФВЧ 
цепей ПП, подключенных к контак-
там Р5 и Р6, должна быть не  менее 
2 мкс.

Строка 87 просто указывает на то, 
что назначение JTAG-ячейки 7 вы-
ходного дифференциального драй-
вера Е может быть изменено при по-
мощи ячейки 6, предназначенной для 
переключения ячейки 7 с поддержки 
стандарта 1149.6 на обычный JTAG-
стандарт 1149.1, как описано выше. 
Это, в сущности, повторяет инфор-
мацию, уже содержащуюся в стро-
ках 72—73.

Проведенное обсуждение мог-
ло, таким образом, еще раз по-
казать вдумчивому читателю, что 
файлы BSDL, описывающие JTAG.6-
структуры, содержат массу полез-
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------------------------------------------------------------
entity AC_device is                              							         --1

--  Generic Parameter 								          --2
generic (PHYSICAL_PIN_MAP : string := “DIP32”);           					       --3

--  Logical Port Description 							         --4
port (									           --5
	 TDI	 : in	   	    bit;	 TMS	 : in	 bit;		    --6
	 TCK	 : in	    	    bit;	 TDO	 : out	 bit;		    --7
	 A	 : in	    	    bit;					      --8
	 B_Diff	 : in	    	    bit_vector (0 to 1);				      --9
	 C_Diff	 : in	    	    bit_vector (0 to 1);				      --10
	 D	 : in	    	    bit;					       --11
	 E_Diff	 : buffer   	    bit_vector (0 to 1);					       --12
	 F	 : buffer	    	    bit;					       --13
	 G_Diff	 : inout	    	    bit_vector (0 to 1);				      --14
	 GND	 : linkage	    	    bit_vector (1 to 10));				      --15
	 VDD	 : linkage	    	    bit_vector (1 to 7);				      --16

--  Use Statements
use STD_1149_1_2001.all;							        --17
use STD_1149_6_2003.all;							        --18

--  Component Conformance Statement
attribute COMPONENT_CONFORMANCE of AC_DEVICE : entity is 				      --19
        “STD_1149_1_2001”;    							         --20

--  Device Package Pin Mapping
attribute PIN_MAP of AC_DEVICE : entity is PHYSICAL_PIN_MAP;				      --21
constant DIP32: PIN_MAP_STRING :=  						        --22
	 “ TDI                      :   P1,          TMS              :  P14, “ &   					      --23
	 “ TCK                     :   P15,         TDO              :  P13, “ &   					      --24
	 “ A                          :   P7,                “ &   						        --25
	 “ B_Diff                :   (P6, P5),        “ &   						       --26
	 “ C_Diff                :   (P4, P3),        “ &   						        --27
	 “ D                         :   P2,                 “ &   						        --28
	 “ E_Diff                :   (P8, P9),        “ &   						       --29
	 “ F                          :   P10,               “ &   						        --30
	 “ G_Diff                :   (P11, P12),    “ &   						       --31
	 “ GND                   :   (P16, P17, P18, P19, P20,         “ &  				     --32
	                                                                 P28, P29, P30, P31, P32),  “ &  			    --33
	 “ VDD                   :   (P21, P22, P23, P24, P25,         “ &   			    	  --34
	    P26, P27)                         “ ;  						       --35

--  Grouped Port Identification
attribute PORT_GROUPING of AC_DEVICE : entity is 					       --36
  “DIFFERENTIAL_VOLTAGE               (“  &  						        --37
	 “(B_Diff (0),    B_Diff (1)) ,        “ &  						        --38
	 “(C_Diff (0),    C_Diff (1)) ,        “ &  						        --39
	 “(E_Diff (0),    E_Diff (1)) ,        “ &  						        --40
	 “(G_Diff (0),   G_Diff (1))      )   “ ;	   					       --41

--  Scan Port Identification
attribute TAP_SCAN_CLOCK      of   TCK  :  signal  is  (50.0e5, BOTH); 	  			     --42
attribute TAP_SCAN_IN             of   TDI  :  signal  is  true; 	  				      --43
attribute TAP_SCAN_MODE       of   TMS  :  signal  is  true; 	  				      --44
attribute TAP_SCAN_OUT          of   TDO  :  signal  is  true; 	  				      --45

--  Instruction Register Description
attribute  INSTRUCTION_LENGTH  of AC_DEVICE : entity is 4;   				      --46
attribute  INSTRUCTION_OPCODE  of AC_DEVICE : entity is    				      --47
--  IEEE Std 1149.1, BYPASS gets all unused codes
	 “EXTEST                               (0001), “ &						        --48
	 “SAMPLE                               (0010), “ &						        --49
	 “BYPASS                               (1111), “ &						        --50
	 “IDCODE                               (1000), “ &						        --51
	 “CLAMP                                 (0100), “ &						        --52
	 “HIGHZ                                 (0101), “ &						        --53
		  --  IEEE Std 1149.6
	 “EXTEST_PULSE                    (0110), “ &						       --54
	 “EXTEST_TRAIN                    (0111)  “ ;						        --55
attribute  INSTRUCTION_CAPTURE  of AC_DEVICE : entity is    “0001”;				      --56

--  Optional Register Description
attribute  IDCODE_REGISTER  of AC_DEVICE : entity is    					       --57
 “01110000110100001111000011110001”  ;						        --58

--  Register Access Description
attribute  REGISTER_ACCESS  of AC_DEVICE : entity is    					       --59
	 “BOUNDARY  (EXTEST_PULSE, EXTEST_TRAIN) “  ;  				      --60

--  Boundary-Scan Register Description
attribute  BOUNDARY_LENGTH      of AC_DEVICE : entity is  17;  				     --61
attribute  BOUNDARY_ REGISTER  of AC_DEVICE : entity is 	   				     --62

Рис. 4. (начало) Файл BSDL JTAG-структуры, поддерживающей два JTAG-стандарта

ной информации к размышлению, 
касающейся тестопригодного про-
ектирования схем ПП. Разработчи-
кам схем следует, в частности, стре-
миться к JTAG.6-тестопригодному 
проектированию даже в тех случаях, 
когда в дифференциальных цепях не 
планируется применение развязыва-
ющих конденсаторов. Связано это, 
конечно, с тем очевидным фактом, 
что многие неисправности в цепях 
LVDS могут никак не проявлять себя 
при обычном JTAG.1-тестировании, 
приводя впоследствии к дисфунк-
ции ПП.

При проектировании цепей 
LVDS очень важно также иметь в 
виду не только согласование пере-
датчиков (Ser) и приемников (Des) 
для обеспечения требуемой функ-
циональности схемы, но также и их 
согласование в смысле постоянных 
времени ФНЧ и ФВЧ, как указа-
но выше, для обеспечения JTAG.6-
тестопригодности. Эти параметры 
описаны в соответствующих файлах 
BSDL как ИС передатчика, так и ИС 
приемника. Довольно часто цепи 
LVDS начинаются или оканчиваются 
разъемом ПП, поскольку их продол-
жение предусмотрено через кабель 
или кросс-плату. Для обеспечения 
тестопригодности ПП в ситуациях, 
когда на самой плате имеются толь-
ко JTAG.6-передатчики или только 
JTAG.6-приемники, можно исполь-
зовать модули наружного тестиро-
вания Мастер-кластер типа JEMIO.6 
фирмы JTAG.ТЕСТ [8].

При наличии в цепях LVDS развя-
зывающих конденсаторов (рисунок 3 
в [1]) важно обратить внимание на то, 
что для тестирования несправности 
типа 7 (см. таблицу 1) следует выпол-
нять обычный JTAG.1 тест межсвязей, 
поскольку никакой JTAG.6-тест по-
добных неисправностей не обнаружи-
вает.

В следующем номере журнала будут 
рассмотрены основы построения и осо-
бенности программных и аппаратных 
средств фирмы ХJTAG для поддержки 
JTAG-тестирования.

Литература

1.	 Городецкий A., Курилан Л. «Cтан

дарт граничного сканирования IEEE 

1149.6 для дифференциальных цепей», 

часть 10, «Производство электроники» 

2009, №1.



ПРОИЗВОДСТВО ЭЛЕКТРОНИКИ: ТЕХНОЛОГИИ, ОБОРУДОВАНИЕ, МАТЕРИАЛЫ 47№5, 2010

контроль и тестирование

2.	 Городецкий A., Курилан Л. «Тесто-

пригодное проектирование схем для гранич-

ного сканирования», часть 5, «Производство 

электроники» 2008, №1.

3.	 Городецкий A., Курилан Л. «Тесто-

пригодное проектирование и сравнитель-

ные характеристики внутрисхемного те-

стирования ICT», часть 16, «Производство 

электроники» 2010, №3.

4.	 Городецкий A., Курилан Л. «Язык опи-

сания структур граничного сканирования», 

часть 3, «Производство электроники» 2007, 

№7.

5.	 Стандарт IEEE 1149.6 www.jtag-test.

ru/JTAGUniversity/index.php.

6.	 K.Parker,  «The  Boundary-Scan 

Handbook. Analog and Digital», KAP, 2003.

7.	 Городецкий A., Курилан Л. «Реги-

стры и команды граничного сканирова-

ния», часть 2, «Производство электрони-

ки» 2007, №6.

8.	 Модули  наружного  JTAG-тес

тирования  www.jtag-test.ru/SoftAndHard/

JEMIO.php. Рис. 4. (окончание) Файл BSDL JTAG-структуры, поддерживающей два JTAG-стандарта

“ 16    (BC_1,      	 D,                            input,				     X) , “ & 		  --63
“ 15    (BC_4,      	 C_Diff(1),                 observe_only,		   	 0) , “ & 		  --64
“ 14    (BC_1,      	 C_Diff(0),                 input,	                       		    X) , “ & 			   --65
“ 13    (BC_4,      	 C_Diff(0),                 observe_only,			    0) , “ & 		  --66
“ 12    (BC_4,      	 B_Diff(1),                 observe_only,			    0) , “ & 		  --67
“ 11    (BC_1,      	 B_Diff(0),                 input,	                         	   X) , “ & 		   	 --68
“ 10    (BC_4,      	 B_Diff(0),                 observe_only,			    0) , “ & 		  --69
“   9    (BC_4,      	 A,               	       observe_only,		   	 0) , “ & 		  --70
“   8    (BC_1,      	 A,               	       input,	  			    X) , “ & 		  --71
“   7    (AC_1,      	 E_Diff(0),                 output2,	  	               X) , “ & 		  --72
“   6    (AC_SELU,          	       *,               	      internal,	  			    0) , “ & 		  --73
“   5    (BC_1,              	      F,               	       output2,	 			    X) , “ & 		  --74
“   4    (BC_1,             	       *,               	      control,	  			    1) , “ & 		  --75
“   3    (AC_1,      	 G_Diff(0),                 output3,	  	               X ,  4 , 1 , Z) , “ & 		  --76
“   2    (BC_4,      	 G_Diff(0),                 observe_only,			    0) , “ & 		  --77
“   1    (BC_4,      	 G_Diff(0),                 input,	                        		    X) , “ & 			   --78
“   0    (BC_4,      	 G_Diff(1),                 observe_only,			    0)    “     ; 		  --79

--  Advanced I/O Description
attribute AIO_COMPONENT_CONFORMANCE of AC_DEVICE : entity is  			    	 --80
        “STD_1149_6_2003”;    							       --81

attribute AIO_Pin_Behaviour  of AC_DEVICE : entity is  					     --82
    “A [9]                    : LP_time=5.0e-9   HP_time=15.0e-9 ; “   &  				    	 --83
    “B_DIFF(0) [10]     : HP_time=2.0e-6   On_Chip ; “                &  			    	 --84
    “C_DIFF(0) [13]     : LP_time=5.0e-9   HP_time=15.0e-9 ; “   &  			    	 --85
    “G_DIFF(0) [2]       : LP_time=5.0e-9   HP_time=15.0e-9 ; “   &  			    	 --86
    “E_DIFF(0)             : AC_Select = 6 “   ;				      		  --87

end     AC_DEVICE ;								        --88
------------------------------------------------------------

новости рынка
Ассоциации производителей электронной аппаратуры и прибо-

ров (АПЭАП) направила в правительство РФ свою оценку проекта 
протокольного решения, подготовленного ранее ГК «Роснанотех» 
и АФК «Система». Совет АПЭАП считает «опасной» изоляционно-
дотационную политику, предлагаемую в Проекте.

По мнению АПЭАП, следствием этой политики являются низкая 
производственная и низкая экономическая эффективность боль-
шинства патронируемых государством предприятий и почти пол-
ное отсутствие инновационных достижений на этих предприятиях.

Ассоциация считает, что «важнейшим условием успешного раз-
вития полупроводниковой индустрии является развитие экспорта 
высокотехнологичной инновационной продукции». Как отмечают 
авторы обращения, в Проекте Роснанотеха и «Системы» ни слова 
не говорится об «устранении многочисленных барьеров, сдержи-

вающих экспорт российской электроники, также нет предложений, 
направленных на стимулирование международной деловой актив-
ности российских производителей».

«Регулирование российского рынка микросхем, как продукции 
производственного назначения, от которого зависит развитие при-
боростроения и индустрии информационных технологий, должно 
быть направлено не на ограничение импорта, а на снижение или 
устранение таможенных и иных барьеров, ограничивающих доступ 
к этой продукции для российских разработчиков и производите-
лей электронной аппаратуры», — сказано в письме, направленном 
на имя заместителя директора Департамента науки, высоких техно-
логий и образования Правительства РФ Сергея Лебедева.

www.russianelectronics.ru

АПЭАП: Принятие ограничений на использование импортных 
компонентов нецелесообразны и избыточны

новости рынка
      Исследовать многока-
нальный шум и воспроиз-
водить вибрационные испы- 
тания становится намного 
проще и дешевле с 12-
канальным анализатором-
данных Bruel&Kjaer: модуль 
LAN-XI тип 3053-B-120.

Модуль 3053-B-120 — 
единственный анализатор 
данных в мире, доступный 
в настоящее время с пред-
ложенным количеством ка-
налов в таком малом кор-

пусе: каждый модуль имеет размеры 136×27×250 мм.

Частотный диапазон модуля 3053-B-120 от DC до 25,6 кГц делает 
его идеально подходящим для широкодиапазонных акустических 
и вибрационных измерений, включающих структурные измерения 
на больших конструкциях, таких как ветряные турбины. Высокоча-
стотная полоса пропускания также делает модуль подходящим для 
измерений мощности звука, например по международным стан-
дартам от ISO 3741 до ISO 3741(метод сравнения) и от ISO 3744 до 
ISO 3746.

Как и вся линейка оборудования LAN-XI Bruel&Kjaer, модуль 
3053-B-120 полностью совместим с другими LAN-XI модулями и 
корпусами. Это также является решением для создания систем с 
высокой плотностью каналов, например таких как, системы для 
идентификации источников шума.

www.pribor.ru

Новые измерительные модули Bruel&Kjaer с высокой плотностью 
каналов




