
 ELEKTRONIKTIDNINGEN 6/13

TEMA: KOMPONENTDISTRIBUTION

 Firmware laddas ofta in i flashmin-
net innan det placeras på krets-
kortet. Orsaken är att man inte vill 
sinka produktionslinan med pro-

grammeringen. Ändå finns det fördelar med 
att programmera flashminnet efter att det 
att det har lötts fast på kretskortet. 

Man kan använda nålbäddstestaren (in-
circuit test eller ICT), Jtag och olika externa 
databussar för att programmera flashmin-
net utan att tillverkningen går långsam-
mare. Filstorlek, befintlig produktionsut-
rustning, systemets kapacitet och önskade 
programmeringsmetoder måste dock be-
aktas för att hitta en optimal lösning.

En av de viktigaste fördelarna med att 

programmera minnena efter det att de 
monterats på kretskortet är att det då är 
möjligt att kombinera testningen och pro-
grammering i ett samma steg.

HUR FL A SHMINNE T A N VÄ NDS  på beror van-
ligtvis på vilket skede av utvecklingen som 
man befinner sig på. I många tillämpningar 
använder konstruktörerna flashminnet un-
der utvecklingsfasen för att lagra och köra 
firmware och applikationsprogramvara. 
Metoden med att programmera flashmin-
net på kortet används ofta under utveck-
lingen av nya applikationer eller firmware. 
Koden är skriven, kompilerad och laddas 
ner till flashminnet på utvecklingskortet för 

att sedan testköras på det riktiga kortet.
När hård- och mjukvara närmar sig pro-

duktionsfasen är det vanligt att den för-
programmeras på flashminnena innan de 
monteras på korten. Metoden används hu-
vudsakligen av två skäl. För det första kan 
den firmware som laddats användas för att 
utföra grundläggande testning av kortet. 
För det andra, om den slutliga versionen av 
firmware, operativsystem och applikation 
laddats på flashminnet innan tillverkningen 
går det att hålla en hög takt i tillverknings-
linan. För att stödja den här typen av an-
vändningsmodell har många leverantörer 
system för att ladda firmware och data i 
flashminnet innan de monteras i produk-
tionslinan.

MÖJL IGHE TEN AT T UTN Y T TJ A  befintliga till-
verkningssystem för testning, tillsammans 
med de snabbt programmeringshastighe-
terna som flashminnena har, gör det möjligt 
att programmera dem efter det att de mon-
terats på korten. Förutom att man inte sän-
ker produktionstakten finns fördelar som:
• Kortare tid till marknaden: om en 

 ändring görs av programmet kan den nya 
versionen av koden skickas direkt till 
produktionslinan vilket kortar tiden till 
produktion.

• Förbättrad kvalitet: Genom att inte ha 
några programmerade kretsar på lager 
minskar risken för att fel version av 
firmware, operativsystem eller tillämp-
ningsprogram hamnar i produkterna 
vilket i sin tur spar tid för att spåra upp 
och programmera om enheter med fel 
version på koden.

Många fördelar  
med programmering 
av flash på kortet
Jtag, ICT och externa 
bussar kan användas 
för att snabbt och  
enklet programmera 
flash på färdiga kort.
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Tabell 1. Olika programmeringstekniker.

Nålbäddstest Kretskortet är designat för Antalet testpunkter, stödjer  
(ICT) att fungera med nålbäddstest. utrustningen datatakter på 
 Kortet trycks mot testfixturen 5–20 Mbyte/s, utformningen 
 (nålarna) under programmeringen.  av kretskortet.

Jtag Kretskortet måste vara designat Låg bandbredd (‹1Mbyte/s),  
 för Jtag inklusive minnes- och overhead för boundary scan. 
 dataprogrammering. 

Externbuss  Kretskortet måste ha kontakt Styrkretsen måste kunna  
plus styrkrets för externbussen (typ USB) boota från ett ROM-minne 
 där styrkretsen hanterar för att driva dataöverföringen 
 dataöverföringen till minnet. och programmera flashminnet.

Externbuss Kretskortet måste ha kontakt för Kräver att kretskortet är  
utan styrkrets externbussen (typ UART) plus designat för att isolera bussen 
 plus logik som kan hantera logik som kan styra bussen. 
 programmeringen av flashminnet.

Programmerings-  Tillverknings-
teknik Beskrivning aspekter
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• Enklare supply chain: Traditionella 
tillverkningsprocesser spårar både 
programmerade och oprogrammerade 
enheter. Med programmering på korten 
räcker det med att hålla reda på de 
 oprogrammerade kretsarna.

FL ER A O L IK A T Y PER  av tekniker används för 
att ladda programvara och data i ett flash-
minne efter lödprocessen. Det är ICT, Jtag, 
och externbussar.

ICT eller nålbäddstest är en metod som 
används för att test om det uppstått fel i 
tillverkningsprocessen. Med nålbädds-
test hittar man bland annat kortslutningar 
och olödda förbindningar. Efter att ett 
kort testats och godkänts, kan flashmin-
net programmeras. Tiden för att ladda ner 
programmet måste vara mycket kort (ca 
1 till 4 sekunder) för att inte sakta ned till-

verkningslinan. Dessutom kräver metoden 
vanligen få anslutningar vilket spar stift i 
testfixturen.

Jtag är en IEEE-standard (IEEE 1149.1) 
som använder arkitekturen i Boundary 
Scan för att testa att kretsarna på ett kort är 
förbundna korrekt. Jtag-porten kan också 
användas för att programmera flashminnen 
på kortet. Under testfasen ger gränssnittet 
direkt kontroll över minnesbussen vilket 
gör det möjligt att ladda ner programmet i 
flashminnet. Jtag-programmerare skickar 
vanligtvis program och data till flashminnet 
över databussen på liknande sätt som firm-
ware till processorn uppdateras.

N Å L B Ä D DS TE S T O C H JTAG  används vanligt-
vis för att programmera små datamäng-
der (mindre än 16 MByte) på NOR-flash på 
grund av den låga bandbredd som krävs 
(få anslutningar eller långsamma klock-
frekvenser). Tabell 2 jämför teoretisk skriv-
prestanda för olika typer av NOR-flash.

Externa bussar och nya typer av nål-
bäddstestare är de bästa teknikerna för 
överföring av större datamängder som 
 kräver en högre bandbredd. Nålbädds-
testare har nyligen nått programmerings-
hastigheter på 20 Mbyte/sek.

Det finns två metoder för att använda ex-
terna bussar vid programmering av 

flash minnen. Med en mikropro-
cessor överförs data till flash-

minnet via en befintlig kontakt 
(t.ex. USB). Mikroprocessorn används för 

att styra och övervaka processen. Saknas 

mikroprocessor överförs data till flashminnet 
via en befintlig anslutning (t.ex. UART) men 
då behövs också dedicerad logik på krets-
kortet för att hantera programmeringen. 

Externa bussar och moderna nålbädds-
testare kan överföra data mycket snabbt. 
Tabell 3 visar den bandbredd som kan 
uppnås för NAND-minnen med en bit per 
cell och för inbyggda minnen, eMMC. I alla 
varianter ligger begränsningarna snarare i 
 minnet än i gränssnittet.  !
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När du väljer metod för att program-
mera minnet på kortet har minnestypen, 
filstorleken, kortlayouten och vilken 
utrustning som finns tillgänglig i tillverk-
ningslinan betydelse för valet av metod.

Storleken på firmware, data och 
operativsystem kan variera från ett tiotal 
kilobyte till hundratals megabyte. För 
filer mindre än 8 Mbyte passar nålbädd-
stestare och Jtag bra på grund sin låga 
bandbredd. Idag finns det Jtag och nål-
bäddstestare i många produktionslinor 
för att testa korten för produktionsfel. 
Därmed behöver man inte skaffa någon 
ny hårdvara för att programmera flash-
minnena. NOR-flash kan programmera 
med 1–2 Mbyte/s och metoden fungerar 
därför bra så länge programmerings-
tiden inte överskrider 4 sekunder.

Programmering av större datamäng-
der (32 Mbyte till 1 Tbyte) till NAND-
flash underlättas inbyggda funktioner i 
kretsarna. 

SLC NAND är den snabbaste (5 till 60 
Mbyte/s). Dock är marknaden på väg mot 
lösningar med inbyggda minnen som 
eMMC som har programmeringshastig-
heter från 10 till 35 Mbyte/s.

För minnen med hög bandbredd an-
vänds två olika tekniker för att överföra 
stora datamängder: nålbäddstestare 
och externbussar. 

Moderna nålbäddstestare har höga 
programmeringshastigheter och klarar 
därmed stora minnen. Externa kant-
kontakter kan antingen använda den 
inbyggda processorn eller programmera 
flashminnet direkt. Båda dessa tekniker 
kräver antingen en kretskortsdesign där 
datavägen kan styras av processorn eller 
annan logik som isolerar bussen.

FAKTA:

Kritiska faktorer  
för programmering  

på kortet

90 nm 0,2 Mbyte/s 0,3 Mbyte/s 0,8 till 1,2 Mbyte/s

65 nm 0,8 Mbyte/s 1,0 Mbyte/s 3,2 till 4,0 Mbyte/s

45 nm 1,8 Mbyte/s 2,0 Mbyte/s 7,2 till 8,0 Mbyte/s

2x nm 48 Mbyte/s 13 till 35 byte/s

3x nm 39 Mbyte/s 15 Mbyte/s

4x nm 34 Mbyte/s –

Metodik Dual-plane Block på 1 Mbyte,  
 programmering sekventiell skrivning 
 av cache i i en tvåkanalig 
 asynkront läge. komponent.

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

Litografi SLC Nand e MMC Seriell NOR Parallell NOR Maximalt 
 programmerings- programmerings- skriven data 
Litografi hastighet hastighet på 4 sekunder


