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Este articulo destaca los cambios
introducidos en los siguientes es-
tandares: |IEEE 1149.1™-2013, re-
vision de |EEE 1149.6™-2003, IEEE
P1149.10 e IEEE P1838

Las uUltimas revisiones y las nue-
vas propuestas para los estdndares
del IEEE abren nuevos horizontes
a las pruebas de sistemas y placas
de circuito impreso. Mientras la
Ley de Moore sigue desafiando la
existencia de los dispositivos elec-
trénicos, la industria de la tecno-
logia de prueba no se duerme en
los laureles y se prepara para los
retos que supondra el avance en
las necesidades de prueba de las
tecnologfas del futuro. Echemos
un vistazo a las Ultimas novedades.

Estandar IEEE
1149.1™-2013 (revi-
sion del estandar IEEE
1149.1-2001)

El estdndar IEEE 1149.1, tam-
bién conocido como rastreo pe-
riférico y JTAG (Joint Test Action
Group) es una norma del IEEE (Ins-
titute of Electrical and Electronics
Engineers) para probar puertos de
acceso y arquitecturas de rastreo

periférico. Sobre este estadndar se
basan los estdndares IEEE 1149.4,
1149.6y 1149.8.1.

Las revisiones del estandar IEEE
1149.1 contienen los siguientes
cambios fundamentales:

1. Controlador de persistencia de
modo de prueba (TMP)

El controlador TMP constituye
un modo de prueba en un dispo-
sitivo compatible montado en una
placa de circuito o en un siste-
ma durante las pruebas para que
conserve su estado seguro cuando
se esté aplicando la instruccion
“Persistencia activada” del TMP.
También impide que el dispositi-
vo regrese a un modo funcional
tras dispararse una instrucciéon de
TLR (restablecimiento de logica de
prueba) u otra instrucciéon de modo
no de prueba. La Figura 1 muestra
un diagrama de méaquina de estado
del controlador TMP.

Estos modos de prueba han in-
troducido tres nuevas instruccio-
nes:

"CLAMP _HOLD", “CLAMP RE-
LEASE” y “TMP_STATUS". Las ins-
trucciones "CLAMP_HOLD" ajustan
el estado de TMP a “Persistencia
activada”, mientras que las instruc-
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CLAMP_ Release Instruction

Figura 1. Diagrama de estado del controlador de persistencia.
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ciones "CLAMP_RELEASE" ajusta-
ran el estado de TMP a “Persisten-
cia desactivada”. "TMP_STATUS”
lee el estado del controlador TMP.

2. Instrucciéon ECIDCODE

Esta instruccion identifica cada
dispositivo compatible leyendo la
identificacion por chip electrénico
ECIDCODE Unica de cada matriz
(“die”), que es como el nimero de
serie de cada dispositivo.

Con su ayuda, el fabricante po-
dra identificar dispositivos falsifi-
cados o lotes con un rendimiento
inferior durante las pruebas de
placas, o incluso problemas de lo-
tes debidos a un alto retorno de
campo.

3. Instrucciones de inicializacién

(INIT_SETUP INIT_SETUP_CLAMP

y INIT_RUN)

Estas instrucciones inicializan un
dispositivo compatible para permi-
tir la configuracién de entradas/
salidas (E/S) programables antes
de llevar a cabo una prueba. Esto
contribuiré al proceso de fabrica-
cién al lograr pruebas robustas y
evitar danos internos en las placas
que podrian producirse cuando los
dispositivos bajo prueba no entran
en un estado seguro.

4. Instruccion IC_RESET

Esta instruccion ofrece funcio-
nes de restablecimiento en un dis-
positivo compatible a través del
puerto de acceso de pruebas (TAP).
La instruccion IC_RESET permite
controlar la funcién de restableci-
miento del sistema del dispositivo
durante pruebas de rastreo peri-
férico.

5. Lenguaje de descripcién de pro-
cedimiento (PDL)

Es un nuevo lenguaje para do-
cumentar los procedimientos de las
nuevas instrucciones introducidas
en esta versién del estandar IEEE
1149.1. PDL permite documentar
las funciones internas del dispo-
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sitivo, como la BIST (prueba auto-
mética integrada) de memoria, y su
ejecucion por parte de herramien-
tas compatibles con el estandar. El
estandar IEEE 1149.1™-2013, que
puede descargarse en la pagina
web del IEEE, ofrece procedimien-
tos y muestras de PDL.

El estandar IEEE 1149.1™-2013
supone un gran avance desde el
estandar IEEE 1149.1-2001. Las
pruebas de rastreo periférico de
placas de circuito impreso (PCBA)
y de sistemas ahora abarcan BIST y
otras pruebas que no se pudieron
incluir en la revisién anterior.

IEEE 1149.6 (revi-
sion del estandar IEEE
1149.6™-2003)

Con la publicacién en 2013
del estandar IEEE 1149.1™-2013,
hubo que actualizar el estdndar
IEEE 1149.6™-2003 para que las
pruebas de rastreo periférico de
redes digitales avanzadas pudieran
adaptarse a los cambios introduci-
dos en 1149.1.

En el momento de escribir este
documento, el grupo de trabajo
del estandar 1149.6 esté preparan-
dose para votar y se prevé que los
cambios se publiquen este mismo
afo 2015.

El estdndar IEEE 1149.6™-2003
se centra sobre todo en probar
sefales diferenciales de alta velo-
cidad, que normalmente presentan
un acoplamiento AC. Este tipo de
sefal suele distinguirse por un con-
densador de acoplamiento entre
el emisor y el receptor (véase la
Figura 2).

Antes de la formacién del es-
tandar IEEE 1149.6 a principios
de la década de 2000, los sectores
relacionados con las telecomunica-
ciones experimentaron una deman-
da cada vez mayor de velocidad,
lo que fundamenté el aumento
del uso de sefnales diferenciales de
alta velocidad en componentes, lo
que a su vez afect6 a las pruebas
de rastreo periférico de 1149.1,
ya que este estandar se centraba
principalmente en la interconexion
de sefiales DC unipolares.

El estandar 1149.6 fue rapida-
mente adoptado por las empresas
de telecomunicaciones, los fabri-
cantes de componentes y los pro-
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Figura 2. Senales diferenciales con acoplamiento AC admitidas por el estandar IEEE 1149.6™-2003.

veedores de equipos de pruebas
automaticas (ATE).

El principal objetivo del grupo
de trabajo de 1149.6 es incluir so-
porte del estandar IEEE 1149.1™-
2013 para el proceso de inicializa-
cién durante las pruebas y la con-
figuracién de senales diferenciales
de alta velocidad o controladores
y receptores de prueba AlO (entra-
das/salidas avanzadas) que utilicen
el PDL.

La historia nos muestra que la
adopcion de los estdndares 1149.1
y 1149.6 aumento sustancialmente
cuando el sector de las telecomu-
nicaciones empezé a demandar
nuevos estdndares a la medida de
sus necesidades. Esta vez, no solo
este sector, sino también industrias
relacionadas con la informética,
la informacion/entretenimiento y
la computacion movil, demandan
una mayor cobertura del rastreo

Rx

periférico para incluir el acceso a
instrumentos internos integrados y
BIST durante las pruebas de placas
o sistemas a medida que recupe-
ran el alcance de prueba perdido
a medida que se redujo el acceso
de prueba a las placas de circuito
impreso (PCBA).

Estandar IEEE 1687™-
2014

El estandar IEEE 1687™-2014
también se conoce como JTAG
de instrumentos (iJTAG). En este
caso, el objetivo era desarrollar un
método y normas para acceder a
la instrumentacién integrada en
un dispositivo semiconductor sin
necesidad de definir los instrumen-
tos o sus caracteristicas usando el
estdndar IEEE 1149.1. El estandar
propuesto incluye un lenguaje des-
criptivo que especifica una interfaz

"Embeddad
Instrument -

Figura 3. Conexién a IP segln el estandar IEEE 1687TM-2014 y accesible a través del
puerto de acceso de pruebas (TAP) del estédndar IEEE 1149.1.
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Through Silicon Via (TSV)

Figura 4. Paquete 3D con
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matriz apilada usando TSV.
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Figura 5. Placa de circuito impreso (PCBA) con paquete multinticleo/multimatriz.

que ayudarad a la comunicacion
con la instrumentacién integra-
da interna y las caracteristicas del
dispositivo semiconductor como
BIST (prueba automatica integra-
da), instrumentos integrados que
normalmente solo estadn accesibles
para los disenadores de chips, asi
como otras funciones internas del
dispositivo (véase la Figura 3).

El estandar IEEE 1687 ™-2014
0 IJTAG permite utilizar el puerto
de acceso de pruebas (TAP) IEEE
1149.1, presente en la mayoria de
dispositivos, para gestionar la con-
figuracién, el funcionamiento y la
recogida de datos desde los circui-
tos de instrumentacién integrada
dentro del dispositivo objeto. Los
proveedores de equipos de prue-
ba automatizados (ATE) también
podran acceder a los instrumentos
integrados, BIST légica e IP dentro

del dispositivo para realizar prue-
bas de chips, placas o sistemas.

Los fabricantes electrénicos
podran volver a abarcar todas las
pruebas con unos costes minimos
al incorporar esta solucién en sus
procesos de prueba actuales.

La adopcion del estandar IEEE
1687 ™-2014 en las pruebas de flu-
jos principales dependera de como
responda el sector. Cada segmento
de actividad espera un dispositivo
compatible con los estandares, y su
adopcién se basaréd en las necesi-
dades del sector.

IEEE P1838

La propuesta de estdndar IEEE
P1838 se centra en la arquitectura
de acceso de prueba para paquetes
tridimensionales (3D) con multiples
matrices apiladas verticalmente
con vias a través de silicio (TSV).
La tecnologia TSV permite apilar
obleas y matrices de silicio con
interconexiones verticales en cada
capa de la oblea 0 matriz.

Véase a este respecto la Figura
numero 4.

En estos momentos, IEEE
1149.1 y 1149.6 son los dos es-
tdndares mas adoptados en el sec-
tor de la fabricacion, y admiten
pruebas de interconexion de pines
de un dispositivo compatible a los
pines de otro dispositivo.

Los paquetes multindcleo o mul-
tichip también se admiten siem-
pre que cada matriz cuente con su
lenguaje de descripcion de rastreo
periférico (BSDL) correspondien-
te, lo que permitirad al software
ATE determinar la conexion entre
dispositivos. No obstante, las co-
nexiones internas dentro del pa-
quete no forman parte de la lista
del circuito impreso, por lo que no
se probaran.

El otro reto es que cada matriz
puede proceder de un proveedor
distinto y, aunque se prueben in-
dividualmente y por separado al
integrarse en un Unico paquete, las
interconexiones entre las matrices
no entran dentro del alcance de
la prueba del estdndar existente
(véase la Figura 5).

Este vacio en el alcance de los
paquetes multinicleo o multima-
triz serd aun mayor una vez que el
empaquetamiento 3D se extienda
en el sector.

La propuesta IEEE P1838 ofre-
cera a los proveedores un estandar
comun al que acogerse, permitien-
do asi que tanto las pruebas de
placas como las de sistemas vuel-
van a incluirse dentro del propio
paquete 3D.
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