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1.Co to jest JTAG

JTAG (IEEE 1149.1)

W 1985 roku powstaje organizacja pod nazwg Join Test Action Group
stowarzyszajgca okoto 200 producentow uktaddw elektronicznych (JTAG).

W 1990 roku rozwigzania wprowadzone do produkcji uktaddéw elekironicznych
przez stowarzyszenie JTAG zostajg uznane za miedzynarodowy standard
pod nazwg |IEEE Std 1149.1 (Institute of Electrical and Electronics Engineers)

IEEE 1149.1 — Test Access Port and Boundary-Scan Architecture

Boundary Scan — pozwala na kompletne sterowanie oraz obserwowalnoss
wyprowadzen uktadu scalonego zgodnego z JTAG realizowane za pomocag
oprogramowania (bez potrzeby podtaczania urzadzen testujacych !!!)
Uktady pracujg w ich normalnym trybie lub w sposéb umozliwiajgcy analize
wejs¢ oraz ustawianie standw wyjsc



2.Po co powstat JTAG




Zalety JTAG

« Ustawianie oraz obserwacja standéw bez fizycznego potaczenia

» Testowe sygnaty mogg by¢ generowane nie tylko na wejsciu ptytki ale
rowniez w dowolnym punkcie wewnetrznym bez potrzeby przerywania
potaczen

* Redukcja punktow testowych na ptytkach

« Automatyczna identyfikacja uktadow

« Zauwazono ze standard IEEE 1149.1 (JTAG) moze by¢ wykorzystany
nie tylko na etapie testowania urzadzen, ale rowniez w czasie ich
wykorzystania. Wtedy magistrala JTAG uzywana jest do sterowania
urzgdzeniem i monitoringu parametrow jego pracy.

« Standard umozliwiajgcy wspotprace urzadzen réznych producentéw

Wady JTAG

« Zwiekszona powierzchnia uktadu potrzebna na realizacje obwodu Boundary Scan
 Potrzebne dodatkowe wyprowadzenia

» Dodatkowy koszt procesu projektowania

« Zmniejszenie szybkosci dziatania uktadu przez wprowadzone dodatkowe bloki

« Zwiekszony pobor mocy



llos¢ bramek potrzebnych do zaimplementowania Boundary Scan Test
dla ukiadu z 10000 bramek i 40 wyprowadzen

Rejestry Boundary Scan 680

Kontroler TAP 131
Rejestr instrukciji 28
Rejestr Bypass 9

Pozostate 20

RAZEM 868




3 .Budowa JTAG

Obwod magistrali diagnostycznej:
Krawedziowe rejestry diagnostyczne
Rejestry ominiecia

Rejestr instrukcji

Opcjonalne rejestry specjalne

Uktad zarzadzajacy TAP

Sl G0 IO

W skitad magistrali krawedziowej wchodzg takze 4 linie:

1. TCK — Wejscie sygnatu zegarowego, taktujgcego automat TAP oraz rejestr
instrukciji.

2. TMS — Wejscie sterujgce pracg automatu TAP.







- |IEEE Std 1149.1

+ Test Access Port



- |EEE Std 11491

- Test Access Port

- Shift Registers and
State Machine



« |IEEE Std 1149.1

- Test Access Port

- Shift Registers and
State Machine
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4. Rozkazy JTAG

» 1149.1 definiuje 9 instrukciji, 3 sg obowigzkowe

* Instrukcje obowigzkowe: BYPASS, SAMPLE/PRELOAD i EXTEST

» instrukcje nieobowigzkowe: INTEST, RUNBIST, CLAMP, HIGHZ,
IDCODE oraz USERCODE

 Kody instrukgciji i ich dlugosc¢ definiowane przez producenta ukladu
(minimum 2 bity dtugosci instrukcji)

* Producent uktadu moze zdefiniowa¢ dowolng liczbe specyficznych
instrukcji oraz zdefiniowac ich dziatanie




InStrUKCJa BYPASS (wymagany)

 Uktad pozostaje w normalnym
trybie pracy
« Jednobitowy rejestr miedzy TDI a TDO
» Dane sg przesytane przez uktad bez
zaktdcania pracy
ot | Nie jest przerywany tancuch JTAG
" .. * Wystanie do uktadu nieznanego
rozkazu wprowadza go w stan ,bypass”

Input
Pins |




Instrukcja SAMPLE/PRELOAD wymagany

» Uktad pozostaje w normalnym trybie
pracy
» Boundary-Scan Register wpiety miedzy
TDIl oraz TDO
> » Pobiera funkcjonalne dane wchodzace
. o I Wychodzace z uktadu
"« Dane z Boundary-Scan Register
dostepne podczas operacji skanowania
(zawierajgce wejscia i wyjscia uktadu)
* Laduje do BSC dane wykorzystywane
przez rozkaz EXTEST — taduje dane

Input
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InStrUKCJa EXTEST (wymagany)

» Uktad w zewnetrznym trybie testowym
» Boundary-Scan Register wpiety
miedzy TDI oraz TDO
» BSR steruje danymi wychodzacymi
z ukfadu
1 * Przed operacja skanowania dane
o » - wejsciowe zapisywane do BSR
"~ « Umozliwia np. sprawdzanie potaczen
miedzy uktadami

»
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PROGRAMOWANIE
UKLADOW LOGICZNYCH




1. Klasyczne metody programowania

Pierwszymi uktadami programowalnymi, jakie pojawity sie na rynku, byty jednokrotnie
programowalne pamieci PROM.

W skutek rozwoju technologii uktadow pbtprzewodnikowych powstaty matryce
pamieciowe EPROM, kt6re mozna programowac wielokrotnie. Kolejnym krokiem

w rozwoju uktadow programowalnych byto powstanie pamieci EEPROM.

Do konfigurowania (programowania) uktadéw PLD niezbedne byty specjalne
programatory. Szybki rozwoj uktadow powodowat, ze uzytkownicy byli zmuszeni do
inwestowania w coraz nowszy, kosztowny i mato uniwersalny sprzet.

Stopniowa unifikacja algorytméw i parametréw programowania uktadéw pochodzacych
od réznych producentow umozliwita powstanie programatorow uniwersalnych.

Obecne programatory obstugujg co najmniej kilka
tysiecy ré6znych uktadow.




Pamieci SRAM

Komorki pamieci w niektorych uktadach FPGA i niektorych CPLC o duzej gestosci
upakowania wykonane sg w technologii SRAM.

Takie uktady wymagajg konfigurowania po kazdym jego wtgczeniu. Do tego celu stuzg
wbudowane w uktady FPGA interfejsy, ktdrych zadaniem jest przepisanie zawartosci
zewnetrznej pamieci PROM,EPROM,EEPROM do wewnetrznej pamieci konfiguraciji.

Metody konfigurowania uktadéw PLD, za pomocg zewnetrznej pamieci, jest ogromng
niedogodnoscig podczas prac konstrukcyjnych zwigzanych z wielokrotnym przepro —
gramowywaniem pamieci nieulotnych.

Znacznie lepszg metodq jest bezposrednie modyfikowanie zawartosci SRAM za
Pomoca sprzetowego interfejsu z pominieciem nieulotnej pamieci konfiguracyjne.

Tradycyjne Uktady PLD
uktady PLD Z interfejsem JTAG
Uktad nie Uktad nie
zaprogramowany zaprogramowany

v

Programowanie
—» zapomoca
programatora
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Montaz Montaz
Testowanie Programowe_lme i
testowanie
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Programowanie przez JTAG

Standard JTAG pierwotnie, miat stuzy¢ do testowania ztozonych modutdéw cyfrowych
po ich zmontowaniu na ptytkach drukowanych.

Pierwszym rozszerzeniem funkcjonalnym, dodanym do podstawowego zestawu
funkcji JTAG-a, byto umozliwienie programowania pamieci EEPROM lub Flash.
Wraz z pojawieniem sie uktadow z pamieciami SRAM, po raz kolejny rozszerzono
specyfikacje standardu.

Obydwa procesy czyli testowanie i programowanie uktaddéw z interfejsem JTAG
przebiegajg w podobny sposob.

Najwazniejszg roznicq jest to iz przy testowaniu wykorzystuje sie rejestry sciezki
krawedziowej, a podczas programowania rejestry ISP/ICR. Rejestry te sg opcjonalnym
rozszerzeniem struktury interfejsu.

Do opisanych wczesniej 3 obowigzkowych instrukcji, w przypadku uktadéw
programowalnych dochodzg jeszcze dwie:

» IDCODE — umozliwia odczytanie sygnatury uktadu.
« USERCODE — umozliwia odczytanie sygnatury zapisanego projektu.



Poniewaz w opisie standardu JTAG nie uwzgledniono rejestrow ISP/ICR, kazdy
producent uktadéw programowalnych stosuje wtasne zestawy ,Scisle dopasowane do
uktadu (brak wptywu na kompatybilnos¢ standaryzowanych fragmentow uktadu,
przeznaczonych do testowania).
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Po co programowac przez JTAG.

Wszelkie urzgdzenia, uktady dostepne na rynku sg wyposazone w ztgcza transmisiji
szeregowej np. RS232 czy USB, umozliwiajgce ich programowanie.




