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13. MAX IIデバイスの IEEE 1149.1
（JTAG）バウンダリ・スキャン・テスト

はじめに プリント基板（PCB）の複雑化に伴って、徹底したテストがますます重
要になっています。 表面実装パッケージおよび PCB製造の進歩によって
ボードの小型化が進み、外部テスト・プローブや「Bed-of-nails」テスト
冶具などの従来型の試験方法の実装が困難になっています。 その結果、
PCBスペースの削減によるコストの節約が、従来型の試験方法のコスト
増によって相殺されてしまうことがあります。

1980 年代、Joint Test Action Group（JTAG）は、後に IEEE Std. 1149.1
規格として標準化されたバウンダリ・スキャン・テストの規格を開発し
ました。このバウンダリ・スキャン・テスト（BST）アーキテクチャは、
PCB上に狭いリード間隔で実装されているコンポーネントを効率的にテ
ストする機能を提供します。

この BSTアーキテクチャでは、物理的なテスト・プローブを使用せずに
ピンの接続をテストすることができ、またデバイスの通常動作中に機能
データをキャプチャできます。デバイスのバウンダリ・スキャン・セル
は信号をピンに強制的に出力するか、あるいはピンまたはコア・ロジッ
ク信号からデータをキャプチャします。強制テスト・データはバウンダ
リ・スキャン・セルにシリアルにシフト・インされます。 キャプチャさ
れたデータはシリアルにシフト・アウトされ、外部で期待値と比較され
ます。図 13–1に、バウンダリ・スキャン・テストの概念を示します。

図 13–1. IEEE Std. 1149.1バウンダリ・スキャン・テスト
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この章では、MAX® II デバイスで IEEE Std. 1149.1 BST 回路を使用する
方法について説明します。 トピックは以下のとおりです。

■ 13–2ページの「IEEE Std. 1149.1 BSTアーキテクチャ」
■ 13–5ページの「IEEE Std. 1149.1バウンダリ・スキャン・レジスタ」
■ 13–7ページの「IEEE Std. 1149.1 BST動作コントロール」
■ 13–19ページの「JTAGチェインでの I/O電圧のサポート」
■ 13–20ページの「プログラムされたデバイスに対する BST」
■ 13–20ページの「IEEE Std. 1149.1 BST回路のディセーブル」
■ 13–21ページの「IEEE Std. 1149.1バウンダリ・スキャン・テストの

ガイドライン」
■ 13–21ページの「BSDLのサポート」

MAX II デバイスでは、BST に加えてイン・システム・プログラミング
用 IEEE Std. 1149.1コントローラを使用することができます。 MAX IIデ
バイスは、IEEE Std. 1149.1 Test Access Port（TAP）インタフェースを利
用する IEEE 1532 プログラミングをサポートしています。 ただし、この
章では IEEE Std.1149.1回路の BST機能のみ説明します。

IEEE Std. 
1149.1 BST
アーキテクチャ

IEEE Std. 1149.1 BSTモードで動作するMAX IIデバイスは、TDI、TDO、
TMS、および TCKの必須ピンを使用します。 表 13–1に、これらの各ピン
の機能をまとめます。 MAX IIデバイスには、TRSTピンはありません。

表 13–1. IEEE Std. 1149.1ピンの説明（１ /２）

ピン 説明 機能
TDI (1) テスト・データ入力 命令、テストおよびプログラミング・データ

用のシリアル入力ピン。データは TCKの立ち
上がりエッジでシフト・インされます。

TDO テスト・データ出力 命令、テストおよびプログラミング・データ
用のシリアル出力ピン。データは TCKの立ち
下がりエッジでシフト・アウトされます。こ
のピンは、データがデバイスからシフト・ア
ウトされない場合はトライ・ステートになり
ます。

TMS (1) テスト・モードの選択 TAP コントローラ・ステート・マシンの遷移
を決定するコントロール信号を提供する入力
ピン。ステート・マシン内での遷移は、TCK
の立ち上がりエッジで発生します。このため、
TCKの立ち上がりエッジの前に TMSを設定す
る必要があります。TMS は、TCK の立ち上が
りエッジで評価されます。
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IEEE Std. 1149.1 BST回路には、以下のレジスタが必要です。

■ 実行する処理の決定に使用されるインストラクション・レジスタと
アクセス対象のデータ・レジスタ。

■ TDIと TDOの間で最小長のシリアル・パスを設けるために使用され
る 1ビット長のデータ・レジスタであるバイパス・レジスタ。

■ デバイスのすべてのバウンダリ・スキャン・セルで構成されたシフ
ト・レジスタであるバウンダリ・スキャン・レジスタ。

TCK (2) テスト・クロック入力 BST 回路へのクロック入力。立ち上がりエッ
ジで発生する動作と、立ち下がりエッジで発
生する動作があります。

表 13–1の注 :
(1) TDIおよび TMSには内部ウィーク・プルアップ抵抗があります。
(2) TCKピンには、内部ウィーク・プルダウン抵抗があります。

表 13–1. IEEE Std. 1149.1ピンの説明（２ /２）

ピン 説明 機能
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図 13–2に、IEEE Std. 1149.1回路の機能モデルを示します。

図 13–2. IEEE Std. 1149.1ピン回路

図 13–2の注 :
(1) MAX IIデバイスのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さについては、「MAX IIデバイス・ハンドブック」の
「JTAGおよびイン・システム・プログラマビリティ」の章を参照してください。

IEEE Std. 1149.1バウンダリ・スキャン・テストは、13–7ページの「IEEE
Std. 1149.1 BST動作コントロール」で説明する TAPコントローラによっ
て制御されます。TMSおよび TCKピンは、TAPコントローラを操作し、
TDIおよび TDOピンは、データ・レジスタにシリアル・パスを供給しま
す。TDIピンはインストラクション・レジスタにデータを供給し、それ
によってデータ・レジスタに対するコントロール・ロジックが生成され
ます。
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IEEE Std. 
1149.1
バウンダリ・
スキャン・
レジスタ

バウンダリ・スキャン・レジスタは、TDIピンを入力、TDOピンを出力
として使用する大きなシリアル・シフト・レジスタです。 バウンダリ・
スキャン・レジスタは、MAX II デバイスの I/O ピンに関連付けられて
いる 3ビットのペリフェラル・エレメントで構成されています。バウン
ダリ・スキャン・レジスタを使用して、外部ピンの接続をテストしたり、
内部データをキャプチャすることができます。

MAX IIデバイスのバウンダリ・スキャン・レジスタの長さについては、
「MAX II デバイス・ハンドブック」の「JTAG およびイン・システム・
プログラマビリティ」の章を参照してください。

図 13–3に、IEEE Std. 1149.1デバイスの周辺にテスト・データをシリア
ルにシフトする方法を示します。

図 13–3.バウンダリ・スキャン・レジスタ

MAX IIデバイスの I/Oピンのバウンダリ・スキャン・セル
4本の JTAGピンと電源ピンを除いて、MAXIIデバイスのすべてのピン
（クロック・ピンを含む）は、ユーザ I/O ピンとして使用でき、バウン
ダリ・スキャン・セル（BSC）を備えています。 3 ビット BSC は、キャ
プチャ・レジスタのセットおよびアップデート・レジスタのセットで構
成されています。 キャプチャ・レジスタは OUTJ信号と OEJ信号で内部
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デバイス・データに接続することができ、アップデート・レジスタは
PIN_OUT 信号および PIN_OE 信号で外部データに接続できます。 IEEE
Std. 1149.1 BSTレジスタに対するグローバル・コントロール信号（SHIFT、
CLOCK、および UPDATEなど）は、TAPコントローラによって内部で生
成され、MODE 信号はインストラクション・レジスタをデコードして生
成されます。バウンダリ・スキャン・レジスタ用のデータ信号パスは、
シリアル・データ入力（SDI）信号からシリアル・データ出力（SDO）信
号までとなります。スキャン・レジスタは、デバイスの TDIピンから始
まり、TDOピンで終わります。

図 13–4に、MAX IIデバイスの I/Oバウンダリ・スキャン・セルを示し
ます。

図 13–4. IEEE Std. 1149.1 BST回路を備えたMAX IIデバイスのユーザ I/O BSC
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表 13–2に、MAX IIデバイス内のすべてのバウンダリ・スキャン・セル
のキャプチャおよびアップデート・レジスタの機能を示します。

JTAGピンおよび電源ピン
MAX II デバイスは、専用の JTA ピン（TDI、TDO、TMS、および TCK）
と電源ピン（VCCINT、VCCIO、GNDINT、および GNDIO）にはバウンダ
リ・スキャン・セルを備えていません。

IEEE Std. 
1149.1 BST
動作
コントロール

MAX IIデバイスは、IEEE Std. 1149.1 BST 命令の SAMPLE/PRELOAD、
EXTEST、BYPASS、IDCODE、USERCODE、CLAMP、および HIGHZを実装
しています。 BST命令の長さは10ビットです。 これらの命令については、
本章の後半で詳細に説明します。

BST 命令とそれらの命令コードの要約については、「MAX II デバイス・
ハンドブック」の「JTAGおよびイン・システム・プログラマビリティ」
の章を参照してください。

IEEE Std. 1149.1 TAPコントローラは、TCKの立ち上がりエッジでクロッ
クされる 16 ステートのステート・マシンで、TMS ピンを使用してデバ
イスの IEEE Std. 1149.1 動作を制御します。 図 13–5 に TAP コントロー
ラ・ステート・マシンを示します。

表 13–2. MAX IIデバイスのバウンダリ・スキャン・セルの説明 注 (1)

ピン・
タイプ

キャプチャ ドライブ

注出力
キャプチャ・
レジスタ

OE
キャプチャ・
レジスタ

入力
キャプチャ・
レジスタ

出力
アップ
デート・
レジスタ

OE
アップ
デート・
レジスタ

入力
アップ
デート・
レジスタ

ユーザ I/O OUTJ OEJ PIN_IN PIN_OUT PIN_OE — ユーザ・
クロック
を含む

表 13–2の注 :
(1) TDI、TDO、TMS、TCKピン、すべての VCCおよびGNDピン・タイプには、バウンダリ・スキャン・セルはありません。

http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51003.pdf
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図 13–5. IEEE Std. 1149.1 TAPコントローラ・ステート・マシン
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TAPコントローラが TEST_LOGIC/RESETステートのときには、BST回
路はディセーブルされ、デバイスは通常の動作状態となり、インストラ
クション・レジスタは初期命令として IDCODEで初期化されます。 デバ
イスのパワーアップ時には、TAPコントローラはこの TEST_LOGIC/
RESETステートで起動します。 さらに、TAPコントローラは5 TCKクロッ
ク・サイクルにわたって TMSをHighに保持することによって、強制的
にTEST_LOGIC/RESETステートにすることもできます。 TEST_LOGIC/
RESETステートになると、TAPコントローラは TCKがクロックされてい
る間に TMS が High に保持されている限り、このステートのままです。
図 13–6に、IEEE Std. 1149.1信号のタイミング要件を示します。

図 13–6. IEEE Std. 1149.1のタイミング波形 注 (1)

図 13–6の注 :
(1) タイミング・パラメータ値については、「MAX IIデバイス・ハンドブック」の
「DCおよびスイッチング特性」の章を参照してください。

IEEE Std. 1149.1の動作を開始するには、TAPコントローラをシフト・イ
ンストラクション・レジスタ（SHIFT_IR）ステートに進めてインスト
ラクション・モードを選択し、TDIピンに適切なコードをシフト・イン
します。図 13–7の波形図は、インストラクション・レジスタへのインス
トラクション・コードの入力を表しています。 TCK、TMS、TDI、TDOの
値と TAPコントローラのステートを示します。 RESETステートから、
TMSにパターン01100がクロックされ、TAPコントローラをSHIFT_IRに
進めます。
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http://www.altera.com/literature/hb/max2/max2_mii51005.pdf
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図 13–7.インストラクション・モードの選択

TDOピンは、SHIFT_IRおよびSHIFT_DRステートを除くすべてのステー
トでトライ・ステートになります。TDOピンは、いずれかのシフト・ス
テートに入った後の TCK の最初の立ち下がりエッジでアクティブにな
り、いずれかのシフト・ステートを終了した後の TCKの最初の立ち下が
りエッジでトライ・ステートになります。

SHIFT_IRステートがアクティブになると、TDOはトライ・ステートを
抜け、インストラクション・レジスタの初期ステートが TCKの立ち下が
りエッジでシフト・アウトされます。TDOは、SHIFT_IRステートがア
クティブになっている限り、継続してインストラクション・レジスタの
内容をシフト・アウトします。TAP コントローラは、TMS が Low のと
きは SHIFT_IRステートになったままです。

SHIFT_IRステートの間、TCKの立ち上がりエッジでTDIピン上のデータ
をシフトすることによって、命令コードが入力されます。 オペコードの
最終ビットは、次のステート EXIT1_IRがアクティブになると同時にク
ロックしなければなりません。つまり、EXIT1_IRは TMS上でロジック
Highをクロックすると入力されます。EXIT1_IR ステートになると、
TDO は再びトライ・ステートになります。 TDO は、SHIFT_IR および
SHIFT_DR ステートを除いて、常にトライ・ステートになります。 命令
コードが正しく入力されると、TAPコントローラは SAMPLE/PRELOAD、
EXTEST、または BYPASSの 3つのモードのいずれかで、テスト・データ
のシリアル・シフトの実行に進みます。

MAX IIデバイスの場合、TDIおよび TMS用のウィーク・プルアップ抵
抗と、TCK用のプルダウン抵抗があります。 ただし、JTAGチェインでは
内部プルアップ抵抗または内部プルダウン抵抗を持たないデバイスが存
在する場合があります。 この場合、BST またはイン・システム・プログ
ラミング（ISP）中に、TAP コントローラが意図しないステートに移行
することを防ぐために、TMSピンを Highに（外部 10 kΩ 抵抗を通して）
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プルアップ、TCKを Lowに（1 kΩ抵抗を通して）プルダウンすること
を推奨します。TDI信号の外部プルアップ抵抗の実装は、任意で構いま
せん。

プルアップおよびプルダウン抵抗について詳しくは、「MAX IIデバイス・
ハンドブック」の「MAX II デバイスのイン・システム・プログラマビ
リティ・ガイドライン」の章を参照してください。

SAMPLE/PRELOADインストラクション・モード
SAMPLE/PRELOADインストラクション・モードを利用すると、通常のデ
バイス動作を中断することなく、デバイス・データのスナップショット
を取得できます。 ただし、このインストラクション・モードを使用する
最も一般的な目的は、EXTEST 命令をロードする前にアップデート・レ
ジスタにテスト・データをプリロードすることです。図 13–8に、
SAMPLE/PRELOADモードのキャプチャ、シフト、およびアップデート・
フェーズを示します。

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51013_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51013_j.pdf
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図 13–8. IEEE Std. 1149.1 BST SAMPLE/PRELOADモード
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キャプチャ・フェーズでは、キャプチャ・レジスタの前に配置されたマ
ルチプレクサがアクティブなデバイス・データ信号を選択し、このデー
タがキャプチャ・レジスタにクロックされます。アップデート・レジス
タの出力にあるマルチプレクサは、デバイスの動作に影響を及ぼさない
よう、アクティブ信号を選択します。シフト・フェーズ中には、デバイ
ス周辺のキャプチャ・レジスタを通してデータをクロック駆動すること
によってバウンダリ・スキャン・シフト・レジスタが形成され、TDOピ
ンから出力されます。 新しいテスト・データは同時に TDIにシフト・イ
ンされ、キャプチャ・レジスタの内容を置き換えることができます。アッ
プデート・フェーズでは、キャプチャ・レジスタ内のデータはアップデー
ト・レジスタに転送されます。このデータは次に、EXTEST インストラ
クション・モードで使用できます。

詳細は、13–14 ページの「EXTEST インストラクション・モード」を参
照してください。

図 13–9 に、SAMPLE/PRELOAD 波形を示します。 SAMPLE/PRELOAD 命
令コードは、TDIピンを通してシフト・インされます。TAPコントロー
ラは、CAPTURE_DR ステートに進み、次に SHIFT_DR ステートに進み
ますが、TMSが Lowに保持されていれば、このステートに留まります。
TDOピンからシフト・アウトされたデータは、キャプチャ・フェーズ後
にキャプチャ・レジスタ内に格納されていたデータで構成されます。 TDI
ピンにシフトされた新しいテスト・データが、バウンダリ・スキャン・
レジスタ全体をクロックされた後、TDO ピンに現れます。図 13–9 は、
TDIにシフトされたテスト・データはキャプチャ・レジスタのデータが
シフト・アウトされるまで TDO ピンに出力されないことを示していま
す。TMS が 2 連続 TCK クロック・サイクルの間 High に保持されると、
TAPコントローラはアップデート・フェーズのためにUPDATE_DRステー
トに進みます。

バウンダリ・スキャン・テスト中に、デバイス出力のイネーブル機能が
イネーブルにされても、DEV_OEピンがアサートされていない場合、OE
バウンダリ・スキャン・レジスタは、SAMPLE/PRELOAD 中にデバイス
のコアからデータをキャプチャします。 I/O ピンがトライ・ステート中
でも、これらの値はハイ・インピーダンスではありません。
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図 13–9. SAMPLE/PRELOADシフト・データ・レジスタの波形 

EXTESTインストラクション・モード
EXTESTインストラクション・モードでは、デバイス間の外部ピン接続を
チェックするために使用されます。 SAMPLE/PRELOAD モードとは異な
り、EXTEST ではテスト・データを強制的にピン信号に出力できます。
出力ピンに既知のHighおよび Lowのロジック・レベルを与えることに
よって、スキャン・チェイン内の任意のデバイスのピンでオープンおよ
び短絡を検出することができます。

図 13–10に、EXTESTモードのキャプチャ、シフト、およびアップデー
ト・フェーズを示します。
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図 13–10. IEEE Std. 1149.1 BST EXTESTモード
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EXTESTは、SAMPLE/PRELOADとは異なる方法でデータを選択します。
EXTESTは、出力および出力イネーブル信号のソースとして、アップデー
ト・レジスタからデータを選択します。 EXTEST 命令コードが入力され
ると、マルチプレクサはアップデート・レジスタを選択します。したがっ
て、以前の EXTESTまたは SAMPLE/PRELOADテスト・サイクルからこ
れらのレジスタに格納されたデータは、強制的にピン信号に供給できま
す。キャプチャ・フェーズでは、このテスト・データの結果はキャプ
チャ・レジスタに格納され、シフト・フェーズ中に TDOへシフト・アウ
トされます。新しいテスト・データは、アップデート・フェーズ中にアッ
プデート・レジスタに格納できます。

図 13–11 の波形図は、EXTEST に対する命令コードが異なることを除い
て、SAMPLE/PRELOAD波形図と類似しています。TDOピンからシフト・
アウトされたデータは、キャプチャ・フェーズ後にキャプチャ・レジス
タ内に格納されていたデータで構成されます。TDIピンにシフト・イン
された新しいテスト・データは、バウンダリ・スキャン・レジスタ全体
をクロックされた後、TDOピンに出力されます。

図 13–11. EXTESTシフト・データ・レジスタ波形 

BYPASSインストラクション・モード
BYPASSインストラクション・モードは、1のみで構成される命令コード
でアクティブになります。図 13–12 の波形は、TAP コントローラが
SHIFT_DRステートのときに、スキャン・データがどのようにデバイス
を通過するかを示します。このステートでは、データ信号は TCKの立ち
上がりエッジの TDIからバイパス・レジスタにクロック・インされ、同
じクロック・パルスの立ち下がりエッジの TDOでバイパス・レジスタか
らクロック・アウトされます。
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図 13–12. BYPASSシフト・データ・レジスタ波形
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バイスを識別するために使用されます。IDCODE が選択されると、デバ
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す。デバイス IDレジスタは、TDIポートと TDOポートの間に接続され、
デバイスの IDCODEがシフト・アウトされます。

MAX IIデバイスの IDCODEは、「MAX IIデバイス・ハンドブッ
ク」の「JTAGおよびイン・システム・プログラマビリティ」 の
章に記載されています。

USERCODEインストラクション・モード
USERCODEインストラクション・モードは、IEEE Std. 1149.1チェインに
あるデバイス内のユーザ電子署名（UES）を確認するために使用されま
す。この命令が選択されると、TDIポートと TDOポートの間にデバイス
識別レジスタが接続されます。ユーザ定義のUESは、32ビットUSERCODE
レジスタからパラレルにデバイス IDレジスタにシフト・インされます。
UES はデバイス ID レジスタを通してシフト・アウトされます。 デバイ
スが正常にコンフィギュレーションされた後でのみ、USERCODE情報を
利用できます。
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不揮発性 USERCODEデータは、コンフィギュレーション・フラッシュ・
メモリ（CFM）ブロックに書き込まれ、パワーアップ時に SRAM に書
き込まれます。 USERCODE命令は、SRAMからデータ値を読み込みます。
リアルタイム ISP機能を使って CFMブロックと USERCODEデータを更
新した場合、USERCODEインストラクションは新しい USERCODEデータ
ではなく、現在 SRAM に格納されている値を戻します。 リアルタイム
ISPアップデートの後にパワー・サイクルまたは強制 SRAMダウンロー
ドが起こった場合にのみ、CFMに格納された新しいデザインの
USERCODEは SRAMに転送され、更新されたデータがリード・バックで
きます。

Quartus IIソフトウェアは、JTAG ユーザ・コードとしてプログラミン
グ・ファイルのチェックサム値の使用を選択することができる Auto
Usercode機能を備えています。 選択すると、チェックサムは USERCODE
レジスタに自動的にロードされます。 AssignmentsメニューのDeviceを
クリックします。 Deviceダイアログ・ボックスのDevice and Pin Options
をクリックし、Generalタブをクリックします。 Auto Usercodeをオンに
します。

CLAMPインストラクション・モード
CLAMPインストラクション・モードは、バイパス・レジスタが TDIポー
トと TDOポートの間でシリアル・パスとして選択されている間に、ピン
からドライブされる信号の状態をバウンダリ・スキャン・レジスタから
決定するために使用されます。 出力ピンからドライブされるすべての信
号のステートは、バウンダリ・スキャン・レジスタに保持されるデータ
によって完全に定義されます。 ただし、I/O のウィーク・プルアップ抵
抗または I/Oバス・ホールドのいずれかを選択した場合、CRAMPがそ
れらに優先することはありません。

HIGHZインストラクション・モード
HIGHZインストラクション・モードは、すべてのユーザ I/Oピンを非ア
クティブなドライブ状態に設定するのに使用されます。これらのピンは
新しい JTAG 命令が実行されるまでトライ・ステートになります。 この
命令が選択されると、TDIポートと TDOポートの間にバイパス・レジス
タが接続されます。 I/O のウィーク・プルアップ抵抗または I/O バス・
ホールドのいずれかを選択した場合、HIGHZ がそれらに優先すること
はありません。



Altera Corporation 13–19
2007年 12月 maMAX II デバイス・ハンドブック

MAX IIデバイスの IEEE 1149.1（JTAG）バウンダリ・スキャン・テスト

JTAGチェイン
での I/O電圧の
サポート

JTAG チェインには、様々なアルテラ・デバイスまたはアルテラ以外の
デバイスを混在させることができます。 ただし、チェインに異なるVCCIO

レベルを持つデバイスが含まれる場合は注意が必要です。 デバイスの
TDOピンは、デバイスのVCCIOに基づく電圧レベルでドライブ・アウトし
ます。 MAX II デバイスの場合、TDO ピンは、I/O バンク 1 の VCCIO の
基づく電圧レベルでドライブ・アウトします。デバイスは、それぞれの
VCCIOレベルが異なる場合でも互いに通信できます。 例えば、3.3 Vは
5.0-V VCCIOデバイスの TTLレベル入力に対する最小VIHを満たすため、
3.3 V CCIOデバイスは 5.0-V VCCIOデバイスにドライブできます。 MAX II
デバイスの JTAGピンは、I/Oバンク 1の VCCIO電圧に応じて、1.5 V、
1.8 V、2.5 V、または 3.3 V入力レベルをサポートできます。

MultiVoltTM I/Oサポートについて詳しくは、「MAX IIデバイス・ハンド
ブック」の「MAX IIアーキテクチャ」の章を参照してください。

デバイスの VCCIOレベルが異なる場合は、デバイス間にレベル・シフタ
を挿入して、JTAGピンの TDIおよび TDOラインをインタフェースでき
ます。可能な場合は、VCCIO レベルの高いデバイスが VCCIO レベルが同
じかそれより低いデバイスをドライブするよう JTAGチェインを構築し
てください。 このような方法で JTAG チェインを構築すると、TDO レベ
ルを JTAGテスタの許容レベルにシフトするためにのみレベル・シフタ
が必要になります。図 13–13に、複数の電圧が混在する JTAGチェイン
とレベル・シフタをチェインに挿入する方法を示します。

図 13–13.電圧レベルが混在した JTAGチェイン
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プログラム
されたデバイス
に対する BST

プログラムされたデバイスでは、デザイン・ファイル内で出力専用に設
定されている I/O ピンに対して、入力バッファはデフォルトでオフに
なっています。 入力バッファがオフのときに、プログラムされたデバイ
スの出力ピンをデフォルトの BSDLファイルでサンプリングすることは
できません。 プログラムされたデバイスの入力バッファを常にイネーブ
ルするように Quartus IIソフトウェアを設定すると、デバイスはバウン
ダリ・スキャン・テストを行うプログラムされていないデバイスと同様
に動作し、デザインの出力ピン上のサンプリング機能が使用できます。
これにより、未使用入力バッファは常にオンになるため、スタンバイ電
流がわずかに増加する場合があります。

1. Assignmentsメニューの Settingsをクリックします。

2. Categoryから Assemblerを選択します。

3. Always Enable Input Buffersをオンにします。

IEEE Std. 
1149.1 BST
回路の
ディセーブル

MAX IIデバイスの IEEE Std. 1149.1 BST回路は、デバイスのパワーアッ
プ時にイネーブルされます。 この回路は BSTまたは ISPに使用できるた
め、これらの機能が使用される場合にのみイネーブルしなければなりま
せん。 この項では、IEEE Std. 1149.1回路をディセーブルにして、必要の
ないときに回路が誤ってイネーブルされないようにする方法を説明しま
す。

表 13–3 に、専用の IEEE Std. 1149.1 ピンを備えた MAX II デバイスで
JTAGをディセーブルするのに必要なピン接続を示します。

表 13–3. IEEE Std. 1149.1回路のディセーブル 

JTAGピン (1)

TMS TCK TDI TDO

VCC (2) GND (3) VCC (2) オープンのまま

表 13–3の注 :
(1) MAX II デバイスの JTAG をディセーブルするソフトウェア・オプションはあり

ません。JTAGピンは専用ピンです。
(2) VCCはバンク 1の VCCIOを指します。
(3) TCK信号はHighに接続することもできます。 TCKをHighに接続した場合、TMS

が TCKの前にHighにプルアップされることをパワーアップ条件で保証しなけれ
ばなりません。 TCKを Lowにプルダウンすると、このパワーアップ条件が回避さ
れます。
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IEEE Std. 
1149.1
バウンダリ・
スキャン・
テストの
ガイドライン

IEEE Std. 1149.1デバイスでバウンダリ・スキャン・テストを実行すると
きは、下記のガイドラインを使用します。

■ SHIFT_IRステートの最初のクロック・サイクル中に、10ビットの
1010101010などのパターンがTDOピンを通してインストラクショ
ン・レジスタからシフト・アウトされない場合、TAPコントローラ
は適切なステートに達していません。この問題を解決するには、以
下の手順のいずれかを実行します。

● TAPコントローラが正常にSHIFT_IRステートに達したことを
確認します。 TAPコントローラを SHIFT_IRステートに進める
には、RESET ステートに戻り、TMS ピンにコード 01100 をク
ロックします。

● デバイスの VCC、GND、JTAGピンへの接続を確認します。

■ EXTEST モードに入るときに、既知のデータがデバイス・ピンに確
実に現れるように、最初のEXTESTテスト・サイクルの前にSAMPLE/
PRELOADテスト・サイクルを実行します。 OEJアップデート・レジ
スタに 0が含まれている場合、OUTJアップデート・レジスタのデー
タがドライブ・アウトされます。システム内の他のデバイスとの競
合を回避するために、ステートは既知で正しくなければなりません。

■ ISPの間は、EXTESTおよびSAMPLE/PRELOADテストは実行しないで
ください。 これらの命令は、ISPの前後でサポートされますが、ISP
中はサポートされません。

問題が解決されない場合は、アルテラ・アプリケーションにお
問い合わせください。

BSDLの
サポート

VHDLのサブセットである BSDLは、テスト可能な IEEE Std. 1149.1 BST
対応デバイスの機能を記述できる構文を提供します。 テスト・ソフト
ウェア開発システムは、BSDLファイルをテスト生成、解析、障害診断、
およびイン・システム・プログラミングに使用します。

詳細情報または IEEE Std. 1149.1準拠のMAX IIデバイス用 BSDLファイ
ルの入手については、アルテラのウェブサイト（www.altera.co.jp）を参
照してください。

http://www.altera.co.jp/
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まとめ

まとめ MAX IIデバイスで利用可能な IEEE Std. 1149.1 BST回路は、リード間隔
の狭いデバイスを搭載したシステムをテストするためのコスト効果が高
く効率的な方法を提供します。 アルテラおよび他社の IEEE Std. 1149.1準
拠デバイスを搭載した回路ボードは、EXTEST、SAMPLE/PRELOAD、お
よび BYPASSモードを使用して、デバイス間のピン接続を内部でテスト
し、デバイス動作をチェックするシリアル・パターンを作成できます。

Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. IEEE
Standard Test Access Port and Boundary-Scan Architecture
(IEEE Std. 1149.1-2001). New York: Institute of Electrical and
Electronics Engineers, Inc., 2001.

参考資料 この章では以下のドキュメントを参照しています。

■ 「MAX II デバイス・ハンドブック」の「DC およびスイッチング特
性」の章

■ 「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「MAX IIデバイスのイン・シ
ステム・プログラマビリティ・ガイドライン」の章

■ 「MAX II デバイス・ハンドブック」の「JTAG およびイン・システ
ム・プログラマビリティ」の章

■ 「MAX IIデバイス・ハンドブック」の「MAX IIアーキテクチャ」の章

http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51005_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51005_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51013_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51013_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51003_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51003_j.pdf
http://www.altera.co.jp/literature/hb/max2/max2_mii51002_j.pdf
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改訂履歴 表 13–4に、本資料の改訂履歴を示します。

表 13–4.改訂履歴

日付 & ドキュメント・
バージョン

変更内容 概要

2007年 12月 v1.6 ● 図 13-14を削除。
● 図 13–6を更新。
● 「参考資料」の項を追加。

—

2006年 12月 v1.5 改訂履歴を追加。 —

2006年 8月 v1.4 IEEE Std. 1149.1 BST動作
コントロールの項を更新。

—

2006年 7月 v1.3 「プログラムされたデバイスに対する BST」の項を更新。 —

2005年 6月 v1.2 ● USERCODEインストラクション・モードの項にパラグラフ
を追加。

● 新しい項、プログラムされたデバイスに対するBSTを追加。

—

2005年 1月 v1.1 14章から変更。内容の変更はなし。 —

2004年 3月 v1.0 初版 —
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