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Manga fordelar
med programmering

av flash pa kortet

Jtag, ICT och externa
bussar kan anvindas
for att snabbt och
enklet programmera

flash pa fdrdiga kort.

irmware laddas ofta in i flashmin-

net innan det placeras pa krets-

kortet. Orsaken dr att man inte vill

sinka produktionslinan med pro-
grammeringen. Andé finns det férdelar med
att programmera flashminnet efter att det
attdet har l6tts fast pa kretskortet.

Man kan anvdnda nalbaddstestaren (in-
circuit test eller ICT), Jtag och olika externa
databussar for att programmera flashmin-
net utan att tillverkningen gar langsam-
mare. Filstorlek, befintlig produktionsut-
rustning, systemets kapacitet och dnskade
programmeringsmetoder maste dock be-
aktas for att hitta en optimal [6sning.

En av de viktigaste fordelarna med att

Programmerings-

teknik
Nalbaddstest

Beskrivning

Kretskortet ar designat for

bbradford@micron.com

programmera minnena efter det att de
monterats pa kretskortet ar att det da &r
mojligt att kombinera testningen och pro-
grammeringiett sammasteg.

HUR FLASHMINNET ANVANDS pd beror van-
ligtvis pa vilket skede av utvecklingen som
man befinner sig pa. | manga tillampningar
anvander konstruktorerna flashminnet un-
der utvecklingsfasen for att lagra och kéra
firmware och applikationsprogramvara.
Metoden med att programmera flashmin-
net pa kortet anvands ofta under utveck-
lingen av nya applikationer eller firmware.
Koden dr skriven, kompilerad och laddas
ner till flashminnet pa utvecklingskortet for

Tillverknings-
aspekter

Antalet testpunkter, stodjer

plus styrkrets

(IcTm) attfungera med nalbdddstest. utrustningen datatakter pa
Kortet trycks mot testfixturen 5—20 Mbyte/s, utformningen
(nalarna) under programmeringen. av kretskortet.

Jtag Kretskortet maste vara designat Lag bandbredd (<1iMbyte/s),
for Jtaginklusive minnes- och overhead for boundary scan.
dataprogrammering.

Externbuss Kretskortet maste ha kontakt Styrkretsen maste kunna

for externbussen (typ USB)
dér styrkretsen hanterar
datadverforingen till minnet.

boota fran ett ROM-minne
forattdriva datadverféringen
och programmera flashminnet.

Externbuss
utan styrkrets

Kretskortet maste ha kontakt for
externbussen (typ UART) plus
plus logik som kan hantera
programmeringen av flashminnet.

Kraver att kretskortet ar
designat for attisolera bussen
logik som kan styra bussen.

Tabell 1. Olika programmeringstekniker.
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attsedan testkoras pa det riktiga kortet.

N&r hard- och mjukvara narmar sig pro-
duktionsfasen ar det vanligt att den for-
programmeras pa flashminnena innan de
monteras pa korten. Metoden anvédnds hu-
vudsakligen av tva skal. For det forsta kan
den firmware som laddats anvandas for att
utfora grundldggande testning av kortet.
For det andra, om den slutliga versionen av
firmware, operativsystem och applikation
laddats péa flashminnet innan tillverkningen
gar det att halla en hog takt i tillverknings-
linan. For att stodja den hdr typen av an-
vdandningsmodell har médnga leverantérer
system for att ladda firmware och data i
flashminnet innan de monteras i produk-
tionslinan.

MOJLIGHETEN ATT UTNYTTJA befintliga till-
verkningssystem for testning, tillsammans
med de snabbt programmeringshastighe-
terna som flashminnena har, gor det mojligt
att programmera dem efter det att de mon-
terats pa korten. Férutom att man inte san-
ker produktionstakten finns fordelar som:

e Kortare tid till marknaden: omen
dndring gors av programmet kan den nya
versionen av koden skickas direkt till
produktionslinan vilket kortar tiden till
produktion.

e Forbattrad kvalitet: Genom attinte ha
nagra programmerade kretsar pa lager
minskar risken for att fel version av
firmware, operativsystem eller tillamp-
ningsprogram hamnari produkterna
vilketisin tur spartid for att spara upp
och programmera om enheter med fel
version pa koden.
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e Enklare supply chain: Traditionella
tillverkningsprocesser sparar bade
programmerade och oprogrammerade
enheter. Med programmering pa korten
racker det med att héllareda pa de
oprogrammerade kretsarna.

FLERA OLIKA TYPER av tekniker anvdnds for
att ladda programvara och data i ett flash-
minne efter l6dprocessen. Det ar ICT, Jtag,
och externbussar.

ICT eller ndlbaddstest dr en metod som
anvands for att test om det uppstatt fel i
tillverkningsprocessen. Med nalbadds-
test hittar man bland annat kortslutningar
och olédda forbindningar. Efter att ett
kort testats och godkants, kan flashmin-
net programmeras. Tiden for att ladda ner
programmet maste vara mycket kort (ca
1 till 4 sekunder) for att inte sakta ned till-

KOMPONENTDISTRIBUTION

verkningslinan. Dessutom kraver metoden
vanligen fa anslutningar vilket spar stift i
testfixturen.

Jtag &r en IEEE-standard (IEEE 1149.1)
som anvdnder arkitekturen i Boundary
Scan foratttesta att kretsarna pa ett kort ar
forbundna korrekt. Jtag-porten kan ocksa
anvandas for att programmera flashminnen
pa kortet. Under testfasen ger granssnittet
direkt kontroll dver minnesbussen vilket
gor det mojligt att ladda ner programmet i
flashminnet. Jtag-programmerare skickar
vanligtvis program och data till flashminnet
over databussen pa liknande satt som firm-
ware till processorn uppdateras.

NALBADDSTEST OCH JTAG anvands vanligt-
vis for att programmera sma datamang-
der (mindre dn 16 MByte) pa NOR-flash pa
grund av den ldga bandbredd som krévs
(fa anslutningar eller ldngsamma klock-
frekvenser). Tabell 2 jamfor teoretisk skriv-
prestanda for olika typer av NOR-flash.

Externa bussar och nya typer av nal-
baddstestare dar de béasta teknikerna for
overforing av storre datamdngder som
kraver en hogre bandbredd. Nalb&ddds-
testare har nyligen natt programmerings-
hastigheter pa 20 Mbyte/sek.

Det finns tva metoder for att anvdnda ex-
terna bussar vid programmering av
B flashminnen. Med en mikropro-

= cessor Overfors data till flash-
minnet via en befintlig kontakt
(t.ex. USB). Mikroprocessorn anvands for

FAKTA:

Kritiska faktorer
for programmering
pa kortet

Ndr du véljer metod for att program-
mera minnet pa kortet har minnestypen,
filstorleken, kortlayouten och vilken
utrustning som finns tillgéanglig i tillverk-
ningslinan betydelse forvalet av metod.

Storleken pa firmware, data och
operativsystem kan variera fran ett tiotal
kilobyte till hundratals megabyte. For
filer mindre an 8 Mbyte passar nalbddd-
stestare och Jtag bra pa grund sin laga
bandbredd. Idag finns det Jtag och nal-
bdddstestare i manga produktionslinor
for att testa korten for produktionsfel.
Darmed behdver man inte skaffa ndgon
ny hardvara for att programmera flash-
minnena. NOR-flash kan programmera
med 1—2 Mbyte/s och metoden fungerar
darfor bra salange programmerings-
tideninte dverskrider 4 sekunder.

Programmering av storre dataméang-
der (32 Mbyte till 1 Thyte) till NAND-
flash underldttas inbyggda funktioneri
kretsarna.

SLC NAND &rden snabbaste (5 till 6o
Mbyte/s). Dock & marknaden pa vdg mot
l6sningar med inbyggda minnen som
eMMC som har programmeringshastig-
heter fran 1o till 35 Mbyte/s.

For minnen med hog bandbredd an-
vdnds tva olika tekniker for att 6verfora
stora dataméangder: ndlbdddstestare
och externbussar.

Modernanalbdddstestare har héga
programmeringshastigheter och klarar
darmed stora minnen. Externa kant-
kontakter kan antingen anvdnda den
inbyggda processorn eller programmera
flashminnet direkt. Bada dessa tekniker
kraver antingen en kretskortsdesign dar
datavagen kan styras av processorn eller
annan logik somisolerar bussen.

mikroprocessor dverfors data till flashminnet
via en befintlig anslutning (t.ex. UART) men
da behdvs ocksd dedicerad logik pa krets-
kortet for att hantera programmeringen.
Externa bussar och moderna nalbadds-
testare kan Overfora data mycket snabbt.
Tabell 3 visar den bandbredd som kan
uppnds for NAND-minnen med en bit per
cell och f6r inbyggda minnen, eMMC. | alla
varianter ligger begrdansningarna snarare i

att styra och dvervaka processen. Saknas minnetdnigrdnssnittet. |
SeriellNOR ParallelLNOR Maximalt Litografi SLCNand e MMC
programmerings- programmerings- skrivendata ]
Litografi hastighet hastighet pa 4 sekunder 2xnm 48 Mbyte/s 13 till 35 byte/s
9onm 0,2 Mbyte/s 0,3 Mbyte/s 0,8till 1,2 Mbyte/s 3xnm sy i ilbyfisyfs
4xnm 34 Mbyte/s -
65nm 0,8 Mbyte/s 1,0 Mbyte/s 3,2 till 4,0 Mbyte/s - =
Metodik Dual-plane ) Block pegley.te,.
45nm 1,8 Mbyte/s 2,0 Mbyte/s 7,21till8,0 Mbyte/s programmering sekventiell skrivning
avcachei i entvakanalig
asynkront lage. komponent.

Tabell 2. Teoretiska skrivhastigheter for NOR-flash. Tabell 3. Teoretisk skrivhastighet for SLC Nand och Managed Nand.
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