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Motivation / Problemstellung

Motivation
Frequenzmessung (z.B. Quarze) aufgrund fehlerhafter Bestiickung
Erh6hung des Test Coverage
Kein ,Funktionstest”
Programmierung von Config-EEPROMS

(Hervorragender Support von Goepel bei der Beseitigung der Quartus Il Bugs)

Ansatz
Verwendung der priflingseigenen Ressourcen

a) durch Prozessoren (Umfangreiches Know-how, hohe Komplexitat)
b) durch FPGA's (Know-how erforderlich, schnellerer Einstieg)

Entscheidung
Verwendung der Altera FPGA's
Entwicklungstools verflgbar
Know-how verfiigbar
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Prinzip / Ansatz

Firmware

Serial Flash Loader
von Altera

Zugriff auf alle Pins
(auch ohne BSCAN Funktionalitét)
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Die Anwendung

Unit Under Test

Clock
source

BSCAN Device
FPGA Result

Interface
similar to 12C-Bus

BScan

IEEE1149
Goepel CASLAN
command language

© Nokia Siemens Networks Tobias Dammert & Lars Kniippel

Altera Cyclone

family

FPGA
Realtime test design
programmed by
BSCAN

IEEE1149
SVF programming via
CASCON Galaxy

BScan prog
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Ablauf / Fazit / Fragestellung

Ablauf
Erstellen eines Prototypen FPGA Design mit VHDL
Programmierung des Design via SVF mit CASCON GALAXY
Entwurf der FPGA Steuerung mit der CASLAN-Syntax

Fazit

Nutzen abhangig vom Board Design

Einfache Anwendungen kurzfristig realisierbar
Genauigkeit der Frequenzmessung abhangig vom BG Referenztakt
Bei steigender Komplexitat steigt der Steuerungsaufwand

Fragen:
Schnellere Programmierung méglich, Echtzeit?
RAM, Flash, etc. testbar ?
Einfachere Steuerungsfunktionalitat?
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Altera FPGA Virtual JTAG Interface

Unit Under Test

Altera FBGA's
Cyclone familiy

FPGA

Design including
Virtual JTAG

BSCAN
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Anwendungsbeispiel(1)
Prifling
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Anwendungsbeispiel(2)
Prifling

AT T .-
4523 152
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Anwendungsbeispiel(3)

Aufbau des Priflings

Bausteine

10 * RAM -
Bausteine

ca. 50 * Logic -
Cluster
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Anwendungsbeispiel(4)

Aufbau - Flash-Zugriffe
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Die Ansteuerung des
Flash ist Gber 3 BSCAN -
Bauelemente maoglich

Das WE-Signal

Ist Uber die Backplane

zugreifbar !
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Anwendungsbeispiel(5)

Besonderheit des Prufling (1)

Der Flash
kann

vollstandig
uber einen FPGA

angesteuert werden
Einsatz fur

\) Virtual JTAG
@  VOnALTERA

-
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Anwendungsbeispiel(5)

Besonderheit des Prifling (2)

Der Flash
3@@@\» v/ /4
kann | eu
L ¥ :i””gigﬁ“
vollstandig Fonas
MBBA530056B (el

uber einen FPGA aPoIAsrOA.
angesteuert werden 8

Einsatz fur

Virtual JTAG

)

@  VOnALTERA
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Standard JTAG vs. Virtual JTAG?

Unterschied und Mdéglichkeiten (1)?

Standard JTAG Extest

//
V4

/ /
V4 7

//
V4

7—| Core [*

SEE

AR
EEE

TAP

Core-Logik abgetrennt
Aus- und Eingange werden tber BSCAN gesteuert
Pins ohne BSCAN-Zelle kdnnen nicht kontrolliert werden

Frequenz Pin =1/ (TCK * BSCAN-Zellen + Overhead)
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VIRTUAL JTAG

Core

18915169y
18sn

TAP

Direkter Zugriff auf Core-Logik méglich
Aus —und Eingdnge werden vom Core gesteuert

Pins ohne BSCAN-Zelle kdnnen kontrolliert werden

Frequenz Pin = TCK/2
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Standard JTAG vs. Virtual JTAG?

Unterschied und Mdéglichkeiten (2)?

Standard JTAG Extest

/
V4

/ /
7 7

/
V4

a Core a

EEEY
Ty

TAP

Core-Logik abgetrennt
Aus- und Eingange werden Gber BSCAN gesteuert
Pins ohne BSCAN-Zelle kdnnen nicht kontrolliert werden

Frequenz Pin =1/ (TCK * BSCAN-Zellen + Overhead)
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VIRTUAL JTAG

L ——
Py =
— - ) u
— Core ——
- TAP —

Direkter Zugriff auf Core-Logik moglich
Aus —und Eingadnge werden vom Core gesteuert

Pins ohne BSCAN-Zelle kbnnen kontrolliert werden

Frequenz Pin = TCK/2
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Umsetzung/Erstellung (1)

FPGA-Design Erstellung
B |3

RESET
CE " .
Libraries:
. . . — =ld_wirtual_jta,
Vel S £} alt_oct_ai _vinual 2
Al DB A0 DO_out :a, all_oc!_powel g - tdo tizk
i B At 0o_in . altasmi_parallel il _— "
i e e N e ahelketd : ir_out [sld_ir_width-1..0] N n tdi
:j LT : i ol ;.\, altelklock ir_in[zld_ir_width-1..0]
e . g alteldio_bidlt virtual_state_cdr
i g o g altddio_in virtual_state_sdr
D2_out 4, -
A7y OUTeT a7 o oy altddio_out wirtual_state_eldr
RE" ¢ QUTBUY A8 - e alt .
o — o *‘\‘ 1:[3” wirtual_state_pdr :
AT0 ¢} —OUIB0T A10 03 out “,\ a|[dq vinual_sme_ﬂdr s
A =y BT Al - "": altdgs ; I
e w1 g 3 akiobuf_bid vl se
O — A13 oty altiobuf_in virtual_state_cir  — -
A4 : QUTPUT A4 b, . . . [ .
RS ey CITET s D4_out :’\ altiobuf_out o wirtual_state_uir T
ATy OUIBIT A6 e = altheds_rx o tms |— - - -
AT oy BT a7 ooy altlds_tx ftag_state tr  — -
A8 ¢——3 QUIBUT a8 e . ) ) .
A9 ¢ DUIRUT A19 Dot ___‘:’\. :::D:: reconfi ftag_state it [— L
0] HUTBUT 20 b5_in .’} Pl J ftag_state_sdrs — - - -
w5 :: ey ot » -y altremote_update tag state o — -
R B A22 B oeow |l ApE ?;! altstratizi_oct flag state -
i —— oE o Den | -3 altufm_i ftag_state_sdr  |— -
WE ¢} QUTPUT WE g D7_out  |— ftag_state eldr [— - - -
i [ v -l ' | SE sl vitual_tag_basi hag_state pdr | — - - -
iH1 2 — HE storage tag_state_e2dr [— -
e y ' I others itag_state_udr  [— -
oo HE primitives - itag_state_sirs |— - - -
‘I I 'I ftag_state_cir S
r ~ Mame: ftag_state_sir — - - -
. . . [sid_virtual_jtag | Rag_state efir 1 — ©
Mega unction /s virtua |tag _ tag state g —
- ™ Repeatinsart mode jtag_state_eZir [— -
aus Altera Library B B
¥ Launch Megawizard Plug-n
ermoglicht den direkten Zugriff gVl Phghnoroge.. |

auf den Core des Bauelementes
uber TDI/TDO/TMS/TCK/TRST

19 | Cancel |
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Umsetzung/Erstellung (2)
FPGA-Design Erstellung

RESET

databus enable

oooo

oooo

Nachbildung einer BSCAN-Zelle
OUT und IN wurden im FPGA-Code getrennt beschrieben
und Uber einen 10-Buffer gefihrt.
Ermoglicht das gleichzeitige Treiben und Messen der Pins |

18
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Umsetzung/Erstellung (3)

FPGA-Design Erstellung

A3 TP

[ R a—" DUTF‘UTE
A 1
A5 ey B A5
AB 1 OUTPIT™ AB
A — i A7
RE" ¢ QUTBUY A8
A OB UT AQ
AT0 ¢} —OUIB0T A10
AT ey HTBUT A1
AT2 <: QUTPUT A12
A13 <: QUTPUT A13
R = BT A4
AT5 ——} OUIBOT A15
ATE™ T LUTBUT A16
ATT <: QUTPUT AT
A1 <: QUTPUT A18
A19 e QUTPUT A19
A20 <: QUTPUT A20
AZ21 <: QUTPUT A21 ®
AIE OB 22 ?;
OE <: QUTPUT OE “:7‘
WE ~(——J—OUiET WE 8
o}
3
{H1A — ) A
12 Pa—
P 1 P A ——
PH2 2 P A SEI——

Virtual Connector

Anwender spezifischer FPGA-Code

zur Ansteuerung des Flashs.
Verilog HDL / VHDL ......

19
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Tvinual connector |
A0 [0 out | |_
A o in
A2 1 out
L) :
1 _in
L |
A
AB [O2Z2 out
L .
V Oz _in
=]
A10 [O32 out
e | :
2 in
A2
A3
A4 [ out
N )
[ Y ]
L N
AT
A1E S out
A :
S in
AZ20
A2 =
Fiele. = & out -
= . L
O E w ODE_in L
W :-.;é D7 _out
= .
= 7 _in 1
inst |
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Umsetzung/Erstellung (4)
FPGA-Design Erstellung

=module virtual connector (AO,Al,A2,A3,A4,A5,A6,A7,AS,AB,AlO,All,AlZ,AlB,A14,A15,A16,A17,A18,A19,A20,A21,A22,\
OFE, WE,

n

3 databus enable,
4 DO in, D1 in, D2 in, D3 in, D4 in, D5 in, De in, D7 in,
5 DO out, D1 out, DZ out, D3 ocut, D4 ocut, D5 ocut, D& cut, D7 ocut);
6
7 output AO,Al,AZ2,A3,A4,A5,AB,AT,AB,A9,A10,A11,A12,A13,A14,A15,A16,A1T7,A18,A1lS,AZ0,AZ]1,AZ2;
8 output DO_out,Dl1l_out,D2 out,D3 out,D4 _out,D5_ocut,D6_out,D7_out;
9 input DO in, D1 in, D2 in, D3 in, D4 in, D5 in, D6 in, D7 in:
10 output databus_enable;
11 ocutput WE,OE;
Beschreibung der Aus- und Eingange
3= req [2607:0] shift register 2608; S/ look tabkble
s LR R R R R R R R R R R R Rk R R R R R R R R

Daten- Daten- Daten- End- Start- Ready
word 2 word 319 word 320 Adresse Adresse bit
DO0..D7 DO..D7 DO0..D7 DO0..D7 AO0..A22 AO0..A22 1 bit 1 bit
0 7 8 15 ... 2544 2551 2552 2559 2560 2582 2583 2605 2606 2607

Ein Virtual DRSHIFT schreibt in dieses Register <

(=

80 wire READ_IDCODE = ~ir in[2] && ~ir in[1] && ~ir_in([0]:; // 000  --> READ IDCODE

81 wire READ FLASH 320 ADRESS = ~ir in[2] && ~ir in[l] && dir in[O0]; // 0OL --» READ FLASH (read max 320 addresses in one cylce)

52 wire ERASE_FLASH = ~ir in[2] && ir_in[1] && ~ir_in[O0]; // 010 --> erase FLASH

83 wire WRITE FLASH 320 ADRESSES = ~ir in[2] && ir in[l] && dir in[O0]; // OL1 --» write FLASH (write max 320 adresses in one cycle)
Ein Virtual IRSHIFT schreibt in dieses Register

. J
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// ERASE_FLAZH

else if (ERASE_FLASH && cdr) /¢ capture dr
= hegin
shift_register 2608[2606] = ready:
end

g g TSR g8 sar) syemime g Beispiel Erase Flash - detail

shift_register 2605 = {tdi, shift register 2605[z2e07:1]}:

end
else if (ERAZE_FLASH && udr && start_command 2608) //update dr
= hegin
= hegin
ready = 0; ff set ready = 0 —-> run job
run task_nr = 0; f4 Zet start run 0
end
end
else if (ERASE_FLASH &£& ~ready) dénext line from job on next tok (runidle)
| hegin
run_task nr = run_task nr +1;
if {run task nr == 1] begin adress reg <= Z3'h0555; dats out_reg <= S'hF0; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'bl; databus_enasble reg <= 1'bl; end
if {run task nr == Z] begin adress reg <= Z3'h0555; dats out_reg <= S'hF0; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'b0; databus_enasble reg <= 1'bl; end
if {run task nr == 3] begin adress reg «= 23'h0555; data out_reg <= 8'hF0; oe_reg <= 1'bl: we_reg <= 1'bl; datsbus enshle reg <= 1'bl: end
if (run task nr == 4] khegin adress reg <= 23'h0AAR; data out_reg <= S'hdld; oe_reg <= 1'kl; we_reg <= 1'bl; databus_enable reg <= 1'bl; end
if (run_task nr == 5) bhegin adress_reg <= 23'h0AAA; data_out_reg <= §'hdld; oe_reg <= 1'hl; we_reg <= 1'b0; databus_enable_reg <= 1'bl; end
if (run_task nr == 6) bhegin adress_reg <= 23'h0AAA; data _out_reg <= 5'hdld; oe_reg <= 1'hl; we_reg <= 1'bl; databus_enable_reg <= 1'bl; end
if (run task nr == 7| begin adress reg <= 23'h0555; data out_reg <= 8'h55; oe_reg <= 1'bl: we_reg <= 1'bl; datsbus ensble reg <= 1'bl; end
if {run task nr == 8] begin adress reg <= Z3'h0555; dats out_reg <= 5'h55; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'b0; databus_enasble reg <= 1'bl; end
if {run task nr == 9] begin adress reg «= 23'h0555; data out_regq <= 8'h55; oe_reg <= 1'bl: we_reg <= 1'bl; datsbus enshle reg <= 1'bl: end
if (run_task nr == 10) kegin adress reg <= 23'h0AAR; data out_reg <= §'h80; oe_reg <= 1'khl; we_reg <= 1'bl; databus_enable reg <= 1'bl; end
if {run_task_nr == 11) begin adress_reg <= 2Z3'h0LAL; data out_reg <= 8'h380; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'b0; databus_enable reg <= 1'bl; end
if (run_task nr == 12) bhegin adress_reg <= 23'h0AAA; data _out_reg <= §'h80; oe_reg <= 1'hl; we_reg <= 1'bl; databus_enable_reg <= 1'bl; end
if {run_task _nr == 13) begin adress_reqg <= Z3'h0LAA; datas out_reg <= S'hid; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'bl; datsbus ensble reg <= 1'bl; end
if {run task nr == 14) begin adress reg <= Z3'h0LAA: dats out_reg <= S'hdl; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'b0; databus_enasble reg <= 1'bl; end
if {run_task nr == 15) begin adress_reg <= Z3'h0LAL: dats out_reg <= S'hdd; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'bl; datsbus enshle reg <= 1'bl: end
if (run task nr == 16) khegin adress reg <= 23'h0555; data out_reg <= §'h55; oe_reg <= 1'khl; we_reg <= 1'bl; databus_enable reg <= 1'bl; end
if {run_task_nr == 17) begin adress_reg <= Z3'h0555; data out_reg <= 5'h55; oe_reg <= 1'kl; we_reg <= 1'b0; databus_cesnable reg <= 1'bl; end
if (run_task nr == 18) begin adress_reg <= 23'h0555; data_out_reg <= §'h55; oe_reg <= 1'hl; we_reg <= 1'bl; databus_enable_reg <= 1'bl; end
if (run task nr == 19) begin adress reg <= 23'h0ALAA; data out_reg <= §'hl0; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'bl; databus enable reg <= 1'bl; end
if {run_ task nr == Z0) begin adress_reg <= Z3'h0LAA: dats out_reg <= 5'hl0; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'kb0; databus_enasble reg <= 1'bl; end
if {run task nr == Z1) begin adress_reg <= Z3'h0LAL: dats out_reg <= 5'hl0; oe_reg <= 1'bl; we_reg <= 1'bl; databus_ensble reg <= 1'bl; end
if (run task nr == 22) hegin adress reg <= 23'h0000; oe_redq <= 1'kb0; we reg <= 1'kl; databus_enable reg <= 1'k0; end
if (run_task_nr > 24)
| hegin
temp register & = {D7_in,D6 in,D5_in,D4 in,D3_in,DZ_in,D1_in,DO_in} :
if (temp register & == &'hFF)
= hegin
ready = 1; // finish all task done
end
end
end

e
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Umsetzung/Erstellung (5)

Einbindung in CASCON

Instructions in Cascon Library einfligen

1 View X600-05.c: EP3CSS - Instructons [-[0[X HUB_VIRTUAL IR ]
'y JTAG_HUB_VIRTUAL_DR_2608 VIRTUAL_DR_2608
3 l i@ u:f’b Sebet Package FeGABh . -
* Deve Type Data I j Operation Codes
# Device Preperies : Lm;hlm Value | Mask | Property of Instr
* Packages cbons FF ] Ne
P, Pots Nane [T [DaaRegie [op e (van [Masa] LOLE o 3L
# LevlGroups (Lawp Noms ~ EYPASS M C
2 HIGHZ Nomal  BYPASS B8u
:;:’:’;F‘;:’f": ACTVE ENGAGE Namd(rofegy —
i ACTNE DISENGABE Nomd  (nghé5 © O
* Iduckons FAVATE Pivdl
# Inshuction Caphue Vabes couas i u
s O Virtual IR Scan
% % BSDL Conments IR Scan Shift DR Scan Shift 1
# Comphance pattem Addr VIR Value
0‘0‘0‘0‘0‘0‘1‘1‘1‘0 01‘0‘1‘1
LA AR RRRRERRERRERRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRERRRRRRRRERRERRERRERRRRRRRRERRERNENRNERNHRNHNS.:!
JTAG_HUB VIRTUAL DR_2608 VIRTUAL DR_2608
T |
Operation Codes
Value | Mask | Property of Instruction
000C  O3FF . de
O
B
B
U
[ C:
Virtual DR Scan
IR Scan Shift DR Scan Shift
USERO VDR Value
0‘0‘0‘0‘0‘0‘1‘1‘0‘0 0‘0‘0‘0‘0‘1‘0‘0
Nokia Siemens
Networks
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Umsetzung/Erstellung (6)

Einbindung in CASCON

Data Reqister in Cascon Library einfligen

e+ (VIRTUAL IR

T

Data Reqister

3 | @ SelctPackage BG4
Ed
[ % Deicelpelda Type Daa Duﬁew«bd
# Device Properbes Name | Leh ]T}E
* Packages BYPASS Bypass
# P, Pus BOUNOERY Btm&ary Sean
@ Lol Gioups DEVICE_ID 3.’ D Code—
* Spdfncios —— s ! 4
% Data Rl — -
# [nstruchons L —
# Inshruchon Caplure Vahes
* BScan Cels
* ShoExtest Regeter
& % BSDLLomments
# Complance patiem
J |
D22 Regster Vabues
Vabe [ Mask [ Bray
23 © Nokia Siemens Networks
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IR Formel

IR Beispiel =2 4+1

Virtual IR Scan

(Lange IR-Register) + Adresse

~

IR Scan Shift DR Scan Shift 1
USER1 Addr VIR Value
0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0 0 1 ‘ 0 ‘ 1

Ll

VIRTUAL_DR_2608

2608

Data

Reaqister

(

~

DR Formel = (Lange DR-Register)
DR Beispiel = 2608
Virtual DR Scan
IR Scan Shift DR Scan Shift
USERO VDR Value
0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ o ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0 0 0 0 0 0

1 0 0

Tobias Dammert & Lars Knuppel
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Umsetzung/Erstellung (7)
Aufruf in CASCON

Ansteuerung des FPGA Codes aus Caslan

Idi D3, JTAG_HUB_VIRTUAL IR;
irshift;

|d D3, VIRTUAL_IR, temp_var_5;

o O O

drshift;
(. )

Idi D3, JTAG_HUB_VIRTUAL_DR_2608:

irshift;

ld D3:VIRTUAL_DR_2608,temp_var 2608: c0@®
| drshift; )
4 N

Idi D3, JTAG_HUB_VIRTUAL_DR_2608:

irshift;

drshift: 0O
Id temp_var_2608, D3:VIRTUAL_DR_2608; )

24 © Nokia Siemens Networks
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Laden einer
Instruktion in den
FPGA

Ein Register des
FPGA's
beschreiben

Ein Register des
FPGA's
lesen
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Umsetzung/Erstellung (8)

Beispiel Erase Flash - detail

PROC READ_STATUS_AND_WAIT_FINISH_2608_for_erase;
begin

timeout := 0;
CLOCK RUNIDLE, 25;
wait 2000;
|ld D3:VIRTUAL _DR_2608,0;drshift;
Id SHIFT_REGISTER 2608, D3:VIRTUAL DR _2608/m;
ror SHIFT _REGISTER 2608,2606;
|d ready, SHIFT_REGISTER_2608;
while (ready) do

write ('');

wait 2000;

CLOCK RUNIDLE, 25

drshift;

Id SHIFT_REGISTER_2608, D3:VIRTUAL_DR_2608/m;

ror SHIFT_REGISTER_2608,2606;
Id ready, SHIFT_REGISTER_2608;
timeout := timeout +1;
if timeout > 60 then
writeln (‘(ERROR = TIMEOUT");
STOP 300;
end;
end;

end;

© Nokia Siemens Networks Tobias Dammert & Lars Knuppel
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PROC ERASE;
begin
ldi D3, JTAG_HUB_VIRTUAL_IR;
irshift;
ld VIRTUAL IR, 11010b;
drshift;

irshift;

and temp_var_2608, 0;
or temp_var_2608, 1;
rol temp_var_2608, 2607,

drshift;

writeln (*);
end,;

\_

Id D3:VIRTUAL_DR_2608,temp_var_2608;

|di D3, JTAG_HUB_VIRTUAL_DR_2608;

CALL READ_STATUS_AND_WAIT_FINISH_2608_for_erase;

/
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