JTAG

a miniatlrizalas. Sajnos ez egyben nagy hatrany is, ugyanis az egyre Kisebb szerkezetek
kivizsgalasa exponencialisan bonyolultabb. Amikor a nyomtatott aramkorok (%%NyAK-
PCB Printed Circuit Board) mérete nagyobb, az alkatrész beultetési siiriiség pedig kisebb
volt, alkalmazni lehetett a ,Bed of Nails” moddszert, amely vékony elektrodakat
tartalmaz6 ,,szogagy”-at illesztett a NyAK als6 oldalahoz, abbdl a célbol, hogy
leellendrizzék a forrasztasok ¢és csatlakozasok mindségét. Az ilyen teszteld
berendezéseket egyedileg kellett legyartani, de csak miutdin a NyAK tervezése
befejez6dott, ezen feliil dragak és alacsony hatékonysaguak voltak. Az SMD (%%Surface
Mounted Device - feluletszerelt) technika a NyAK-ok méreteinek csokkenésével,
valamint az alkatrész beiiltetési stirliség novekedésével jart, ezzel folyamatosan néttek a
nevezett Kivizsgalasi mddszerrel kapcsolatos gondok is. Abban az esetben, ha a
nyomtatott aramkor mindkét oldalara keriilt alkatrész, nem maradt hozzaférési lehetéség
a teszt-elektrodak szdmara.

Annak érdekében, hogy megoldast talaljanak erre a problémara, eurdpai elektronikai
vallalatok egy csoportja 1985-ben létrehozott egy konzorciumot JTAG (%%Joint Test
Action Group - '"!magyarul is!!!) néven. A konzorcium egy tervezett készitett a hardver
integralt aramkorok szintl tesztelésére, amely késébb JTAG Boundary-scan néven IEEE
szabvany lett. Ezt a szabvanyt késobb két kiegészitéssel bdvitették ki. A szabvany
meghatarozza, mely teszt-logikat kell megvaldsitani az integralt aramkdrben ahhoz, hogy
el lehessen végezni a NyAK fizikai kapcsolatainak strukturalis Kkivizsgéalasat és a
rendszerbe beagyazott (%%in-system) elemek programozésat.

A IEEE 1149.1 kozzétételét kovetden, tovabbi harom szabvany alakul ki. Az elsé két
szabvany (IEEE 1149.4 1149.6 és az IEEE), amelyek 2000-ben és 2003-ban jelentek meg
az analog tartomanyban hoztak eldrelépést. A harmadik szabvany (IEEE 1532) egy kdzos
leiro alakot definialt, a programozhaté eszkdzok — mint pl. a PLD (%%Programmable
Logic Device) és FPGA (%%Field Programmable Gate Array) integralt aramkorok —
részére. Melyeket igy a Boundary-scan technologidval konnyii a beépités utan is
programozni és konfiguralni.

Ezen kivll szdmos kisérlet tortént, a technoldgia tovabbfejlesztésére némely ezek kozil:
e Az IEEE 1149.7, amely a sziikséges JTAG tlicsatlakozok szamat csokkentette;
e A P1581, amely bevezette a memdria kivizsgalast;
e SJTAG a kivizsgalasok rendszerszintre emelése.

IEEE 1149.1 szabvany kiallta az idé probajat. Ez a technoldgia biztositja a beagyazott
vizsgalati lehet6séget tobb millié integralt aramkdrben; szamtalan rendszer Kivizsgalasi
és programozasi alapjait képezi; valamint (j terlleteken tovabbi alkalmazésra lel. A
JTAG/Boundary-scan megbizhatd tesztelési technoldgia. Mindségi ugrast jelent a
nyomtatott &ramkari lapok fizikai kontaktuson alapulé tesztelésével szemben azzal, hogy
biztositja az elektronikus hozzaférésen alapuld és ezzel a sokkal nagyobb szabadsagot



ado tesztelést. A JTAG/Boundary-scan alkalmazasahoz csak négy vezérl6 vonalra és par
Design for Testability (tervezett tesztelhet6ség) szabaly betartasara van sziikség.

A JTAG leiras definialja a Teszt Hozzaféresi Port-ot (TAP (%%Test Access Port)), ami
nem mas mint egy sorrendi automata, amelyet gyakran TAP vezérionek is neveznek. A
vezérlé megvaldsitasa a cél integralt aramkorben, az utasitasregiszterrel valamint
meghatarozott szamu adatregiszterrel torténik.

A leirédssal szoros kapcsolatban van a Boundary-scan leird nyelv (BSDL - Boundary-scan
Descriptive Language), amely meghatarozza az integralt aramkdri megvalositas
leirasanak szintaxisat valamint a végrehajtandé miiveleteket. A Boundary-scan leir6
nyelv egy részhalmaza a VHDL-nek (%%Verilog Hardware Description Language —
Verilog Hardverleir6 Nyelv) amelyet a JTAG (IEEE 1149.1) meghatérozott eszkzben
valé megvaldsitasanak a leirdsara hasznalnak. Azt irja le, hogy az eszkdz hogyan
csatlakozik a JTAG lanchoz. Ahhoz, hogy egy készulék JTAG szabatos legyen,
rendelkeznie kell egy csatolt BSDL leirassal. A BSDL leiras-fajlok ingyenesen
letolthet6k az integralt aramkoroket és késziilékeket gyartok weboldalairdl.

BSDL leir¢ fajl az alabbi elemeket tartalmazza:

« az Entitas leirdsa: tartalmazza az eszk6z vagy egy funkcionalitasanak a nevét

« altalanos paraméter: egy szam, amely leirja a tokozas tipusat. Ez az érték az entitason
kivili forrasbol is szarmazhat.

 portok leirasa: leirja az eszk6z csatlakozo-labainak a jellegét (bemenet, kimenet,
kétiranyu).

* hasznalati nyilatkozatok (%%use statements): kiilsé meghatarozasokra hivatkoznak
(mint pl. IEEE 1149.1).

» csatlakozasi leirés: leirja a kapcsolatot a belsé logikai és a kiilsé fizikai jel kdzott.

» a letapogatédsi portok azonositasa: meghatarozza az eszkdz mely csatlakozo-labai
szolgalnak a JTAG funkcidk eléréséhez (mint pl. TDI (%%Test Data Input), TDO
(%%Test Data Output), stb.).

* az utasitas regiszter leirasa: a jelek leirasa, hasznalatukkal hozzaférhetéek a késziilék
JTAG madjai.

« hozzaférés a regiszterekhez: leirja minden JTAG utasitdsra, melyik regiszterek
helyezkednek el a TDI (%%Test Data Input) és TDO (%%Test Data Output) regiszterek
kozott.

« a Boundary regiszter leirasa: a Boundary-scan cellék listaja és funkcioik leirasa.

A Boundary-scan vizsgalat a nyomtatott aramkorok szerkezeti vizsgalatdnak a modszere.
Ezt a modszert kilonbdzo feladatok végrehajtasara dolgoztak ki, amelyek koziil néhanyat
az 1. abra mutat be:
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1. dbra — a Boundary-scan madszer felhasznalasa

A szabvanyos Boundary-scan késziilék a kovetkezé harom 6sszetevobol all:

* Soros hozzaférési teszt port (TAP (%%Test Access Port))

» Egy regisztercsoport: a Boundary-scan regiszter; az utasitas (IR (%%lnstruction
Register)) regiszter és az athidalé regiszter. A vizsgalati adatok betdltése az adatbeviteli
porton (TDI (%%Test Data Input)) keresztll torténik és az adatkimeneti porton (TDO
(%%Test Data Output)) keresztll tdvoznak.

* TAP (%%Test Access Port) vezérld egy 16 bites véges automata (2. abra). Harom 6
funkcidja van:

1.
2.

3.

betdlti az utasitasokat az IR regiszterbe,

biztositja a vezérlojeleket a vizsgalati adatok beolvasasara és mozgatasara a TDI
és TDO portok kozott,

bizonyos tesztelési miiveleteket végez, mint pl.: a vizsgalati adatok rdgzitése,
mozgatasa és frissitése.
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2. bra —a TAP vezérlo

Boundary-scan felépitése a 3. abran van bemutatva.

g e
g  E
El_ |I::I:QI nal _E
PH ook 2
e
H

D register <
r

100

TS
TCK

KEP-KEP-KEP-KEP (!'! Leforditani a képet 1)
3. abra — a Boundary-scan berendezés felépitése

__________

A soros protokoll 6t vezérldjellel van meghatarozva meg:

» TCK: Orajel, a bels6é véges automata miikodését szinkronizalja.

« TMS: modvéalasztd, az automata kovetkezé allapotat hatarozza meg, a TCK felfutd
élekor van mintavételezve.

* TDI: a beolvasand6 adat, a soros adat a TCK felfutd élekor van mintavételezve és — az
automata allapotatol fiiggben — a teszt vagy a programozd regiszterekbe
eltolva/mozgatva.

* TDO: a kimend adat, az automata allapotatol fliggben, a teszt vagy a programozo
regiszter eltoldsaval kapott adat, a TCK lefuto élekor valik érvényessé.



« TRST: Gjrainditd (opciondlis), ha alacsony logikai szintii, akkor ujrainditja a bels6
véges allapotu automatat.

A TCK, TMS és TRST jelek, amelyek iranyitjat a TAP vezérlét, amely egy 16 allapotu
automata. A TAP vezérld kezeli az adatcserét €s az utasitdsokat. A szabalyzo, a TCK
minden felfutd élere, a TMS értéke szerinti (Uj) allapotba keriil. A megfelel6 bekotéssel
egyszerre tobb integralt aramkort és/vagy nyomtatott &ramkari lapot is lehet tesztelni. A
4. dbra bemutatja, hogyan lehet tébb eszkdzt egy JTAG lancba dsszekapcsolni.
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4. dbra — tobb eszkoz JTAG lancha kotve

A keszilék vagy a nyomtatott aramkori lapok Boundary-scan technolégiaval torténd
kivizsgalasanak a menete a kovetkezo:
1. A Kivizsgald (személy vagy gép) teszt vagy diagnosztikai adatokat kiild a
berendezés TDI bemenetére;
2. Boundary-scan sejt rogziti az adatokat, a bemeneteket feliigyelé Boundary-scan
regiszterekbe;
3. Az adatok — ellenérzés céljabol — visszaolvasasra kertilnek a keszilék TDO
kimenetérol,
4. Ezutan gj adatok kiildhetéek az eszk6z TDI bementere;
5. Ezt kovetéen a Kivizsgald ellendrizni tudja az adatok pontossagat a késziilék
kimenetén.

Ez az egyszerl teszt képes érzékelni az olyan gyartasi hibakat, mint: a nem megfelel6
elektromos kapcsolat a csatlakozd-labakon; ha hianyzik valamelyik integralt aramkor; ha
valamelyik integralt aramkor elforgatva lett belltetve; vagy ha valamelyik integrélt
aramkor tonkrement.

Ennek a technoldgianak az egyik f6 elénye abban rejlik, hogy képes adatokat kiildeni és
kiolvasni barmilyen eszkozbél, flggetlenil az eszkéz logikai kornyezetétél és
alkalmazasatol.



A technoldgia masik nagy elénye az, hogy nagymértékben csokkent az eszkoz eléresére
felhasznalt vizsgalati pontok szama: nincsenek fizikai kontaktust igényl6 vizsgalati
pontok. Ennek koszonhetden nyereségessé valt a nagy beiiltetési stirliségli nyomtatott
aramkori lapok eléallitasa és tesztelése.

Ez a technologia nagyobb diagnosztikai lehetéségeket biztosit, mint mas technologiak. A
hagyomanyos kivizsgald technikak a bemeneteken teszt vektorokat alkalmaznak és
kovetik a kimeneteket. Amennyiben hibat észlelnek, akkor tovabbi kivizsgalasok sora
szlikséges ahhoz, hogy a hiba pontos oka meghatarozhatd legyen. Ezzel szemben, a
Boundary-scan sejt megfigyeli a bemend jeleket és a késziilék viselkedését, ami lehetévé
teszi, hogy a lehetséges hibacsoportok nagyon kénnya elkildnitését (mint pl. a forrasztas
miatti, nem megfelel kapcsolat a nyomtatott aramkéri lappal).

Néhany cég kuldnleges adaléko(ka)t fejlesztett ki a JTAG szabvanyhoz, igy lehetové téve
a szoftveres hibakeresési tevékenységet. Megfelelé hardvert épitve a cél- processzorba,
lehet6vé valik programkod betoltése a kesziilékbe. A program futtatasaval ellendérizhet6 a
regiszterek és a memoria allapota. Ezek a funkcidk a tipikus hibakeresd program
(%%debugger) legalapvetobb jellemzdinek felel meg.

A JTAG -gal lehetové valik a készllék bels6 elemeinek (pl. CPU) a vizsgalata. Ez azt
jelenti, hogy a JTAG -ot beagyazott rendszerek hibakeresésére lehet hasznalni.
Lehetsegessé valik az egyidejii hozzaférés a késziilék minden olyan részéhez, amelyhez a
CPU hozza bir férni, Mindezt véltozatlan sebességgel lehet elvégezni. Ez lett a 6
emulacios modszer, amelyet az elektronikai alkatrészgyartok hasznalnak. A JTAG
hibaelharitas, rendszerszintl kivizsgalasi lehet6ségekkel is bir: tovabbi csatlakozé-labak
hozzéadasa megkonnyiti a készilék sebesség/teljesitmény ertékelését, valamint rendszer
toréspontok elhelyezését.

A JTAG lanc integritdsanak ellenérzése

A legegyszerlibb teszt a JTAG lanc integritdsanak az ellendrzése, ilyenkor azt ellendrzik,
hogy a JTAG lancbhan minden elérelatott eszkdz jelen van-e. Minden JTAG eszkoz
egyedi azonositoval van ellatva. A megfeleld JTAG parancssorozat kiildésével
kiolvashatoak a csatlakoztatott eszkdzok azonositoi. Az azonositok Gsszehasonlitasaval
ellendrizhetd, hogy minden JTAG eszkoz fel lett-e forrasztva.

Az elemek kozotti 6sszekottetések ellendrzése

Az 0sszekottetések ellenérzése a komponensek kozotti fizikai kapcsolatot teszteli. A
lehetséges hibak harom csoportba sorolhatok:

* rovidzérlat

» szakadas

« Osszekottetés a folddel vagy a tapfesziltséggel

Mindharom hibacsoportra az 5. dbra mutat példat.



- Stuck at 1

OK

Short

Short
1 Resistive Short
1 Resistive Short
/F Open
T Stuck at 0

KEP-KEP-KEP-KEP (1! Leforditani a képet !!!)
5. &bra — példak a lehetséges hibakra

A szabvéanyos vizsgalatok csak a JTAG eszk6zok kozotti kapcsolatok ellendrzésére
hasznalhatoak, mivel csak ezen eszkdzok csatlakozdit lehet vezérelni a JTAG-on
keresztil. Amennyiben ismert a nyomtatott &ramkori lap pontos konfigurécidja,
elvégezhetdek olyan nem szokvanyos kivizsgalasok is, amely a nyomtatott &ramkori lap
azon részeit teszteli amelyek nem csereszabatosak a JTAG szabvannyal. Az
Osszekottetések ellendrzése elengedhetetlen eszkdze a termelés mindségellenérzésenek.
Minden nyomtatott aramkori lapot ki lehet vizsgéalni a megszokott gyartési hibakra, mint
pl. a hibasan forrasztott csatlakozé vagy lab. Ez kilénosen fontos a BGA eszkdzok
esetében, ahol nincs lehetdség vizualis ellenérzésre.

A rendszer programozas (%%in-system programming)

A mai modern programozhatd eszkdzok, mint pl. az FPGA és a CPLD integralt
aramkorok ugy lettek megterveze, hogy a JTAG szabvanynak valé megfelelésen tal
tovabbi JTAG lehetéségeket is tamogatnak. Ilyen példaul az a lehetdség, hogy a
nyomtatott aramkori lapra felforrasztott eszkdéz a JTAG-on keresztiil programozhato.
Egyéb eszkdzok, mint pl. a flash memoriak, amelyek a JTAG lanccal valo kapcsolatukon
keresztul, indirekt médon programozhatdak.

Az a lehet6ség, hogy a JTAG lancot fel lehet hasznalni az eszk6z6k “in system*
programozasara, feleslegessé teszi egy draga programozd vasarlasat. Ugyanakkor el6ny
az is, hogy lehetséges, a késziiléket a miikodési helyén aj programverzidval ellatni.

A funkcionalitas ellendrzése



Miutan le lett ellendrizve az eszkdzok forrasztasa €s az eszk6zok be lettek programozva,
el lehet kezdeni a funkcionalitas ellenérzését. Némely JTAG készilék ugy lett
megtervezve, hogy tartalmaznak egy BIST (%%Built In Self Test — beagyazott
onellenérzés) aramkort, amely ellendrizni tudja a berendezés bels6 logikajat. A megfeleld
JTAG utasitasokkal le lehet futtatni ezeket a teszteket.

Egyéb, a JTAG szabvanynak nem megfelelé eszk6zok is kivizsgalhatoak. Ez a folyamat a
JTAG eszkdzok és mas eszkdzok kozotti 6sszekottetéseket hasznélja fel. Ezt a tipusu
kivizsgalast altaldban egy csoport vagy egy klaszter JTAG inkompatibilis elem esetében
alkalmazzak. Az eljaras soran a JTAG eszkdzOk kimeneteire elére meghatarozott értékek
kerlilnek, majd a bemenetekrdl beolvasott ertékeket dsszehasonlitjak a szamitott/elvart
értékekkel.

Ezen kivizsgalasok egyik valtozata a memoriatesztelés. Tobb JTAG teszt jel oly modon
jelenik meg, hogy ezek memoriacimet és a memoridba beirand6 adatot jelenitsenek meg.
Ezutan kovetkezik a kivizsgalas masodik fazisa, amikor Ujabb JTAG jelek segitségével a
memariabol visszaolvasasra kerllnek az adatok.

JTAG inkompatibilis eszkdzok kivizsgélasa

Annak érdekében, hogy hatékonyabban lehessen végrehajtani a nyomtatott aramkorok
vizsgalatat, be kell vonni a JTAG inkompatibilis elemeket is a vizsgalatba. Az elemek
kodzotti 6sszekottetések Kivizsgaldsa nagyon jo modszer a gyartasi folyamat ellenérzésére,
de vannak olyan hibak, amelyek nem mutathatéak ki ilyen mddon. Példaul, csak akkor
lehet megallapitani, hogy nincs szakadas két elem kozott, ha elére van latva a
kommunikacié a két elem kozott. Ez azt jelenti, hogy az ilyen vizsgalatok csak akkor
hajthat6ak végre, ha az adott csatlakozasoknak van JTAG funkcionalitasuk.

Masrészt lehet6ség van hasznalni a JTAG eszkoz labait a JTAG inkompatibilis eszkdzok
meghajtasara és feligyeletére. Ez a mddszer nagyon népszer(i a memoriak kivizsgalasara.

Azokban az esetekben, amikor egy JTAG inkompatibilis eszkdz 6ssze van kapcsolva egy
JTAG Kkésziilékkel, részben elvégezhetoek bizonyos osszekottetési és funkcionalitési
kivizsgalasok. A leggyakrabban tesztelhetd eszkozok:

* Kiils6 csatlakozo,

* Video integralt aramkor,

¢ [IC eszkoz,

* Ethernet vezérlo,

* LED,

* Kapcsolo, stb.

A TAP szabalyozo allapotai
Ahhoz hogy megfeleljen a szabvanynak az IEE1149.1 eszkdznek rendelkeznie kell:

* TAP vezérldvel,
« Utasitas regiszterrel,



* Adat regiszterrel.

Az alébbi tablazat a TAP vezérl6 allapotait sorolja fel, amit az egyes allapotok részletes
magyarazata kovet.

Exit2-DR

Exitl-DR

Shift-DR

Pause-DR

Select-IR

Update-DR

Capture-DR

Select-DR

Exit2-IR

Exitl-IR

Shift-IR

Pause-IR

Run-Test / Idle

Update-IR

Capture-DR

Test-Logic-Reset

Test-Logic-Reset

A céleszkdz szamara a Test-Logic-Reset allapot stabil allapot, ilyenkor:
e ateszt logika alaphelyzeti — inaktiv — allapotban van,
e akésziilék normal mikodést folytat,
e az utasitds regiszter azt az operaciés kddot tartalmazza: amely az opcionalis
IDCODE utasitést; vagy amennyiben tamogatott a ,,Bypass” utasitast képviseli,
e egyes adatregiszterek felveszik a kiindulasi értékiket.

Run-Test/Idle

A céleszkdz szaméra Run-Test/Idle allapot stabil allapot, amelyben a teszt logika aktivan
végzi a kivizsgalast, vagy a teszt logika JTAG utasitasokra var.

Select-DR-Scan, Select-IR-Scan

Ezek az allapotok lehet6vé teszik, az adat- vagy utasitas regiszter vizsgalatat/pasztazasat.
A céleszkdz nem végez semmilyen funkciét, mig a Select-DR-Scan vagy a Select-IR-
Scan allapotban van. A TAP vezérl6 a kovetkez6 TCK orajelre kikertl ebbdl az
allapotbol.

Capture-DR



Ha a céleszk6z a Capture-DR allapotban van, akkor a kijel6lt adatregiszter — az érvényes
utasitasnak megfeleléen — adatokat rogzithet. Az adatrégzités a TCK orajel felfutd élére
torténik, ezutan az eszkdz kikeril a Capture-DR allapotbdl.

Shift-DR

Belépve a Shift-DR Aallapotban a kivalasztott adatregiszter a TDI bemenet és TDO
kimenet kozotti utvonalra keril. A TCK orajel elsé lefutd élére a TDO kimeneti jel
nagyimpedancias allapotbol aktiv &llapotba keril. A TDO kimeneten megjelené jel
logikai szintje a kivalasztott adatregiszter legkisebb helyértékii bitjének felel meg. Amig
aktiv a Shift-DR allapot, minden egyes TCK 6rajelre, adatok olvasédnak ki — sorosan — a
kivalasztott regiszterbdl.

Exitl-DR, Exit2-DR

Exitl-DR és Exit2-DR olyan ideiglenes allapot, amelyek megszakitjak az adatregiszter
kiolvasast. EzekbOl az allapotokbodl lehetéség van, visszatérni a Shift-DR allapotba
anélkul, hogy az adatregiszterbe ismét adatrégzités torténne. Az Exitl-DR allapotba
kerllés utani els6 TCK lefuto élre a TDO kimenet nagyimpedancias allapotot vesz fel.

Pause-DR

A stabil Pause-DR Allapotban semmilyen funkcié sem hajtodik végre. A Pause-DR
allapot adatveszteség neélkil felfliggeszti, majd UGjrainditja az adatregiszter
beolvasést/pasztazast.

Update-DR

Amennyiben az aktualis utasitas felszOlitja a kivalasztott adatregisztert az adatok
frissitésére, ez a frissités a TCK orajel lefutd élére fog megtorténni, ami utan az eszkdz az
Update-DR allapotba kerl.

Capture-IR

Ha a készilék a Capture-IR allapotban van, akkor az utasitasregiszter rogziti az aktualis
értekeét. A rogzitési miivelet a TCK odrajel felfuto élére tértenik meg, miutan a rendszer
elhagyja a Capture-IR allapotot.

Shift-IR

Miutan a rendszer Shift-IR allapotba ker(l, az utasitasregiszter a TDI bemenet és TDO
kimenet kozotti utvonalra kertl. A TCK orajel els6é lefutd élére a TDO kimeneti jel
nagyimpedancids allapotbdl aktiv &llapotba keril. A TDO kimeneten megjelend jel
logikai szintje az utasitasregiszter legkisebb helyértékii bitjének felel meg. Amig aktiv a
Shift-IR allapot, minden egyes TCK drajelre, adatok olvasédnak ki — sorosan — az
utasitasregiszterbol.



Exitl-IR, Exit2-IR

Exitl-IR és Exit2-IR olyan ideiglenes allapot, amelyek megszakitjak az utasitasregiszter
kiolvasast. Ezekbdl az allapotokbol lehet6ség van, visszatérni a Shift-IR allapotba
anélkul, hogy az utasitasregiszterbe ismét adatrogzités torténne. Az Exitl-IR allapotba
kerllés utani els6 TCK lefuto élre a TDO kimenet nagyimpedancias allapotot vesz fel.

Pause-IR

A stabil Pause-IR &llapotban semmilyen funkcié sem hajtodik végre, a TAP vezérld
meghatarozatlanul hossz( ideig ebben az allapotban maradhat. A Pause-IR allapot
adatveszteseg nélkll felfliggeszti, majd Ujrainditja az utasitasregiszter beolvasast/
pasztazast.

Update-IR

Az aktualis utasitas frissitésre kerll. Az Uj utasitas a TCK orajel kovetkezo lefutd élére
lesz érvényes, ami utan a rendszer az Update-IR allapotba kerul.

Minden JTAG mivelet sorosan ir vagy olvas a JTAG utasitas- vagy adatregiszterbe. A
TAP vezérl6 kozvetlen hozzaférést biztosit ezekhez a regiszterekhez. Két JTAG
regiszterosztaly létezik:

« Utasitasreiszter (csak egy van bel6le),

» adatregiszter (t6bb van beldliik).

Az utasitas-regiszterhez vald hozzaférés a Shift-IR allapoton keresztiil torténik, mig az
adat-regiszterhez valo hozzaférés a Shift-DR allapoton keresztul tortenik.

Annak érdekében, hogy az adatok sorban kiolvashatok legyenek a regiszterbdl, a TAP
vezérlonek bizonyos allapotok sorozatan kell keresztilmennie. Példaul ahhoz hogy
adatok legyenek beirva az utasitas-regiszterbe, TAP vezérl6t a Shift-IR allapotba kell
helyezni, ami utan az adat — egymas utan bitenként sorban — betdltheté az utasitas-
regiszterbe, kezdve a legkisebb helyértékii bittel.

Elérhetd szimulacios csomagok:

Boundary Scan Applet by TU Tallinn
http://www.pld.ttu.ee/applets/bs/
http://www.pld.ttu.ee/applets/bs/bs.html
http://www.pld.ttu.ee/applets/bs/bs_exercises.htm

JTAGer by University of Porto
http://paginas.fe.up.pt/~jmf/hibu2k2/jtager.htm

Scan Coach by Goepel Electronic
http://www.goepel.com/en/jtag-boundary-scan/education/boundary-scan-coach.html



Tallinn University of Technology
http://www.gojtag.com/



