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В тексте указаний по применению используются следующие сокращения:

ЭВМ – Электронно-вычислительная машина;

ФАПЧ – Фа́зовая автоподстро́йка частоты;
ALU– Arithmetic and Logic Unit (Арифметико-логическое устройство (АЛУ));
AXI – Advanced eXtensible Interface;

COM порт – Communication port (Двунаправленный последовательный интерфейс, предназначенный для обмена битовой информацией по стандарту RS-232C).
DDR SDRAM – Double Data Rate Synchronous Dynamic Random Access Memory (Синхронная динамическая память с произвольным доступом и удвоенной скоростью передачи данных);

DMA– Direct Memory Access (Прямой Доступ к Памяти (ПДП));
FIFO – First In First Out (Буфер типа очередь, "первый пришел – первый ушел");

FPU – Floating point unit;

GPIO – General-Purpose Input/Output (Интерфейс ввода/вывода общего назначения);

JTAG – Joint Test Action Group and Boundary-Scan Architecture (Интерфейс для подключения цифровых микросхем к аппаратуре тестирования и отладки)
I2C – Inter-Integrated Circuit (Низкоскоростная последовательная шина данных);

MMU – Memory management unit;

MPU – Memory Protection Unit (Блок защиты памяти);

NAND – Логическая операция «not and» (и-не);

PCI – Peripheral Component Interconnect (Скоростная синхронная локальная шина);

RIO– Rapid Input Output (RapidIO, РИО);

RTC – Real Time Clock (Контроллер часов реального времени);

SMB – System Management Bus (Шина системного управления);

SPI – Serial Peripheral Interface (Последовательный периферийный интерфейс);

UART – Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (Универсальный асинхронный приёмопередатчик);

USB – Universal Serial Bus (Универсальная последовательная шина);
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1 Назначение интерфейса JTAG в составе микросхемы 

Основной целью использования интерфейса JTAG в микросхеме является сокращение времени на отбраковку и отладку, как самой микросхемы, так и в составе модуля. 

Используемые функциональные компоненты:

· TAP контроллер (Test Access Port);

· блоки тестирования заказных узлов (БТЗУ);

· блок чтения регистрового файла;

· блок управления режимом EJTAG;

· блок управления частотой;

· блок управления FLASH;
· блок управления регистрами граничного сканирования;

· блок управления настроек интерфейса DDR2/DDR3.

1.1 Основные характеристики интерфейса JTAG

Интерфейс JTAG предоставляет процессору возможность:

- проверять блоки памяти без запуска микросхемы в модуле. Осуществлять проверку ядра микропроцессора по пяти сигнальным линиям;

- интерфейс JTAG позволяет управлять всеми сигналами на границе микросхемы, тем самым способствует облегчению отладки работы в модуле;

- управлять частотой для задания режима в процессе отбраковки и отладки.

По интерфейсу поддерживается режим отладки EJTAG (см. раздел 2.2.).

1.2 TAP контроллер (Test Access Port)

Машина состояний, приведенная на рисунке Рисунок 1, позволяет управлять регистрами JTAG.
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Рисунок 1  ‑ Машина состояний TAP контроллера

Для перевода машины состояний в Test-Logic-Reset достаточно пять тактов TCK  удерживать сигнал TMS = 1.

В микросхеме реализовано два TAP контроллера по приведенной на рисунке 2.
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Рисунок 2  ‑ Подключение TAP контроллеров в микросхеме

Здесь «Системный контроллер» это регистры JTAG для общего управления (далее TOP), «Ядро ЦПУ» - контроллер TAP для работы с ядром микропроцессора по EJTAG и проверка MBIST (далее CPU).

Длина регистра инструкций TAP-контроллера системного контроллера составляет 9 бит, ядра ЦПУ - 5 бит.

Список регистров и инструкций для CPU приведен в таблице Таблица 1.

Список регистров и инструкций для TOP приведен в таблице Рисунок 2.

Таблица 1 ‑ Список JTAG регистров и инструкций для каждого ядра микропроцессора (Контроллер TAP CPU)

	Наименование
	Адрес, hex

	Инструкции/ Регистра
	Длина, бит
	

	BYPASS
	1
	0x1F

	IDCODE (знач.  0x0C01DFFF)
	32
	0x01

	Память данных/инструкций

	CACHE_CONTROL
	13
	0x05

	CACHE_SVR
	74
	0x06

	CACHE_STAT0
	73
	0x07

	Память 2го уровня

	L2CACHE_DEBUG
	11
	0x1B

	L2CACHE_CONTROL
	13
	0x18

	L2CACHE_SVR
	43
	0x19

	L2CACHE_STAT0
	127
	0x1A

	Общие

	STEP_EXTERNAL_PIN
	149
	0x00

	STEP_REG_FILE_STAT
	64
	0x04

	EJTAG

	IMP_CODE
	32
	0x03

	DATA
	64
	0x09

	ADDRESS
	36
	0x08

	EJTAG_CONTROL_REG
	32
	0x0A

	FASTDATA
	65
	0x0E

	ALL
	132
	0x0B

	EJTAGBOOT
	1
	0x0C

	NORMALBOOT
	1
	0x0D


	PCSAMPLE
	32
	0x14


Таблица 2 ‑ Список JTAG регистров и инструкций для контроллера TAP TOP
	Наименование
	Адрес, hex

	Инструкции/ Регистра
	Длина, бит
	

	BYPASS
	1
	0x1FF

	IDCODE (знач.  0x0C01DFFF)
	32
	0x001

	EXTEST
	1028
	0x002

	PRELOAD/SAMPLE
	1028
	0x003

	Управление частотой

	JTAG_PLL_CONF1
	33
	0x0C0

	JTAG_PLL_CONF2
	33
	0x0C1

	JTAG_PLL_CONF3
	33
	0x0C2

	DDR PHY

	DDR_CONFIG_0
	33
	0x020

	DDR_CONFIG_1
	33
	0x021

	DDR_CONFIG_2
	33
	0x022

	DDR_CONFIG_3
	33
	0x023

	DDR_CONFIG_4
	33
	0x024

	DDR_CONFIG_5
	33
	0x025

	DDR_CONFIG_6
	33
	0x026

	DDR_CONFIG_7
	33
	0x027

	DDR_CONFIG_8
	33
	0x028

	DDR_CONFIG_9
	33
	0x029

	DDR_CONFIG_10
	33
	0x02a

	DDR_CONFIG_11
	33
	0x02b

	DDR_CONFIG_12
	33
	0x02c

	DDR_CONFIG_13
	33
	0x02d

	DDR_CONFIG_14
	33
	0x02e

	DDR_CONFIG_15
	33
	0x02f

	DDR_CONFIG_16
	33
	0x030

	DDR_CONFIG_17
	33
	0x031

	DDR_CONFIG_18
	33
	0x032

	DDR_CONFIG_19
	33
	0x033

	DDR_CONFIG_20
	33
	0x034

	DDR_CONFIG_21
	33
	0x035

	DDR_CONFIG_22
	33
	0x036

	DDR_CONFIG_23
	33
	0x037

	DDR_CONFIG_24
	33
	0x038

	DDR_CONFIG_25
	33
	0x039

	DDR_CONFIG_26
	33
	0x03a

	DDR_CONFIG_27
	33
	0x03b

	DDR_CONFIG_28
	33
	0x03c

	DDR_CONFIG_29
	33
	0x03d

	DDR_CONFIG_30
	33
	0x03e

	DDR_CONFIG_31
	33
	0x03f

	DDR_CONFIG_32
	33
	0x040

	DDR_CONFIG_33
	33
	0x041

	DDR_CONFIG_34
	33
	0x042

	DDR_CONFIG_35
	33
	0x043

	DDR_CONFIG_36
	33
	0x044

	DDR_CONFIG_37
	33
	0x045

	DDR_CONFIG_38
	33
	0x046

	DDR_CONFIG_39
	33
	0x047

	DDR_CONFIG_40
	33
	0x052

	DDR_CONFIG_41
	33
	0x053

	DDR_CONFIG_42
	33
	0x054

	DDR_CONFIG_43
	33
	0x055

	DDR_CONFIG_44
	33
	0x056

	DDR_CONFIG_45
	33
	0x057

	DDR_CONFIG_46
	33
	0x058

	DDR_CONFIG_47
	33
	0x059

	DDR_CONFIG_48
	33
	0x05a

	DDR_CONFIG_49
	33
	0x05b

	DDR_CONFIG_50
	33
	0x05c

	DDR_CONFIG_51
	33
	0x05d

	DDR_CONFIG_52
	33
	0x05e

	DDR_CONFIG_53
	33
	0x05f

	DDR_CONFIG_54
	33
	0x060

	DDR_CONFIG_55
	33
	0x061

	DDR_CONFIG_56
	33
	0x062

	DDR_CONFIG_57
	33
	0x063

	DDR_CONFIG_58
	33
	0x064

	DDR_CONFIG_59
	33
	0x065

	DDR_CONFIG_60
	33
	0x066

	DDR_CONFIG_61
	33
	0x067

	DDR_CONFIG_62
	33
	0x068

	DDR_CONFIG_63
	33
	0x069

	DDR_CONFIG_64
	33
	0x06a

	DDR_CONFIG_65
	33
	0x06b

	DDR_CONFIG_66
	33
	0x06c

	DDR_CONFIG_67
	33
	0x06d

	DDR_CONFIG_68
	33
	0x06e

	DDR_CONFIG_69
	33
	0x06f

	DDR_CONFIG_70
	33
	0x070

	DDR_CONFIG_71
	33
	0x071

	DDR_CONFIG_72
	33
	0x072

	DDR_CONFIG_73
	33
	0x073

	DDR_CONFIG_74
	33
	0x074

	DDR_CONFIG_75
	33
	0x075

	DDR_CONFIG_76
	33
	0x076

	DDR_CONFIG_77
	33
	0x077

	DDR_CONFIG_78
	33
	0x078

	DDR_CONFIG_79
	33
	0x079

	DDR_CONFIG_80
	33
	0x07a

	DDR_CONFIG_81
	33
	0x07b

	DDR_CONFIG_82
	33
	0x07c

	DDR_CONFIG_83
	33
	0x07d

	DDR_CONFIG_84
	33
	0x07e

	DDR_CONFIG_85
	33
	0x07f

	DDR_CONFIG_86
	33
	0x080

	DDR_CONFIG_87
	33
	0x081

	USB PHY

	CONTROL_USB0_0
	15
	0x110

	CONTROL_USB0_1
	15
	0x111

	SVR_USB0_0
	84
	0x112

	SVR_USB0_1
	84
	0x113

	DEBUG_USB0_0
	6
	0x114

	DEBUG_USB0_1
	6
	0x115

	STAT_USB0_0
	95
	0x116

	STAT_USB0_1
	92
	0x117

	STAT_USB0_2
	22
	0x118

	STAT_USB0_3
	95
	0x119

	STAT_USB0_4
	92
	0x11a

	STAT_USB0_5
	22
	0x11b


1.3 Блоки тестирования заказных узлов (БТЗУ)

Основное предназначение состоит в формировании сигналов на заказной узел(в данном случае блок памяти). Этот блок последовательно выполняет тесты согласно режиму и выбранным тестам (см. Регистр управления (CONTROL)), указанные в таблице Таблица 3
Таблица 3 ‑ Запускаемые тесты в зависимости от режима

	бит
	Тест
	Режим

	
	
	Auto
	Quick
	Jtag

	0
	Однократная запись
	1
	регистр CONTROL[11:4]

	1
	Однократное чтение
	1
	

	2
	Зарезервирован
	0
	

	3
	Бегущий "0"
	1
	

	4
	Бегущая "1"
	1
	

	5
	March LR
	1
	

	6
	March C-
	1
	

	7
	MATS++
	1
	

	8
	Обнуление памятей
	1
	1
	0


Для того чтобы поданные сигналы с БТЗУ дошли на заказной узел следует выбрать один из режимов тестирования:

- самотестирование памяти (MBIST CPU - MC);

- тестирование памяти (MBIST JTAG - MJ);

- ускоренное тестирование памяти (MBIST JTAG QUICK - MJQ).

В процессе тестирования заказных узлов могут использоваться последовательно все 3 типа маршевых тестов:

- March LR;

- March C–;

- MATS++.

Разрядами разрешения определяют, какие из этих тестов запускать. В каждом тесте используются данные A (чередующиеся единички и нолики). 

Маршевый тест представляет собой набор операций записи и чтения над ячейкой памяти, при этом в тесте перебираются ячейки от нулевой до максимальной и в обратном порядке. На каждом этапе маршевого теста адрес может изменяться либо от нуля до максимума (обозначается значком (), либо от максимума до нуля (обозначается значком (). Адрес всегда изменяется на единицу. Каждый этап маршевого теста состоит и набора команд записи и чтения, которые могут принимать следующие значения: W0 (запись данных A), W1 (запись данных 5), R0 (чтение, эталонные данные A), R1 (чтение, эталонные данные 5).

Алгоритм маршевых тестов приведен в таблице Таблица 4.

Таблица 4 – Алгоритм маршевых тестов

	Этап теста
	March LR
	March C–
	MATS++

	1
	( (w0)
	( (w0)
	( (w0)

	2
	( (r0, w1)
	( (r0, w1)
	( (r0, w1)

	3
	( (r1, w0, r0, w1)
	( (r1, w0)
	( (r1, w0, r0)

	4
	( (r1, w0)
	( (r0, w1)
	-

	5
	( (r0, w1, r1, w0)
	( (r1, w0)
	-

	6
	( (r0)
	( (r0)
	-


1.4 Возможные режимы работы

В связи с тем, что JTAG влияет на работу процессора в зависимости от настроек JTAG регистров, имеются следующие состояния в работе процессора:

· обычный рабочий режим;

· режим самотестирования блоков памяти (MBIST CPU);

· аппаратная очистка TAG блоков памяти (MBIST CPU CLEAR);

· режим ручного тестирования блоков памяти (MBIST JTAG);

· режим ускоренного тестирования блоков памяти (MBIST JTAG QUICK);

· режим отладки EJTAG;

· режим чтения регистрового файла через JTAG;

· режим внешнего управления частотой;

· режим управления FLASH;

· режим управления блоками приемопередатчиков параллельного RapidIO;

· режим управления блоками приемопередатчиков последовательного RapidIO;

· режим граничного сканирования (BOUNDARY SCAN);

· режим технологического сканирования (SCAN CHAINS).

2 Режимы работы

В данной главе описаны некоторые правила для работы процессора в различных режимах.

2.1 MBIST
2.1.1 Структурная схема регистров TAP контроллера каждого ядра CPU
Реализовано 2 независимых ветвей тестирования заказных узлов памяти: MBIST CACHE, MBIST L2CACHE.

На рисунке Рисунок 3 приведена схема регистров для управления режимами тестирования и получения результатов.
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Рисунок 3 ‑ Схема регистров TAP контроллера для микропроцессорного ядра CPU

2.1.2 Структурная схема регистров TAP контроллера логики MBIST периферии

Реализованы независимые ветви тестирования заказных узлов памяти: MBIST USB[0]_EHCI и MBIST USB[0]_UHCI.

На рисунке Рисунок 4 приведена схема регистров для управления режимами тестирования MBIST.
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Рисунок 4 ‑ Схема регистров TAP контроллера для управления режимами тестирования MBIST блоков периферии

Каждый из блоков MBIST_RW задает тестовые последовательности на блоки памяти. Результат после каждой операции сохраняется в статусные регистры, перечисленные в 
таблице Таблица 5.

Таблица 5 ‑ Состав ветвей блоков MBIST
	Ветвь
	Блок
	Регистр
	Описание

	MBIST CACHE
	MBIST JTAG 

Controller
	CACHE_CONTROL
	

	
	
	CACHE_SVR
	

	
	MBIST RW
	CACHE_STAT
	

	MBIST L2CACHE
	MBIST JTAG 

Controller
	L2CACHE_CONTROL
	

	
	
	L2CACHE_SVR
	

	
	MBIST RW
	L2CACHE_STAT
	

	
	DEBUG MODE
	L2_DEBUG_MODE
	

	MBIST RIO
	MBIST JTAG 

Controller
	RIO_CONTROL
	

	
	
	RIO_SVR
	

	
	MBIST RW_0
	RIO_STAT_0
	

	
	MBIST RW_1
	RIO_STAT_1
	

	
	MBIST RW_2
	RIO_STAT_2
	

	
	MBIST RW_3
	RIO_STAT_3
	

	
	MBIST RW_4
	RIO_STAT_4
	

	
	DEBUG MODE
	RIO_DEBUG_MODE
	

	MBIST USB[0]_EHCI
	MBIST JTAG 

Controller
	USB[0]_EHCI_CONTROL
	

	
	
	USB[0]_EHCI_SVR
	

	
	MBIST RW_0
	USB[0]_EHCI_STAT_0
	

	
	MBIST RW_1
	USB[0]_EHCI_STAT_1
	

	
	MBIST RW_2
	USB[0]_EHCI_STAT_2
	

	
	DEBUG MODE
	USB[0]_EHCI_DEBUG_MODE
	

	MBIST USB[0]_UHCI
	MBIST JTAG 

Controller
	USB[0]_UHCI_CONTROL
	

	
	
	USB[0]_UHCI_SVR
	

	
	MBIST RW_0
	USB[0]_UHCI_STAT_0
	

	
	MBIST RW_1
	USB[0]_UHCI_STAT_1
	

	
	MBIST RW_2
	USB[0]_UHCI_STAT_2
	

	
	DEBUG MODE
	USB[0]_UHCI_DEBUG_MODE
	


2.1.3 Используемые регистры

2.1.3.1 Описание типовых регистров MBIST

Для проведения подробного тестирования заказных узлов памяти (данных, инструкций, 2го уровня) использовались три типа регистров управляющий, начальных значений, статусный. В соответствующих таблицах в названиях присутствуют слова CONTROL, SVR, STAT.

2.1.3.2 Регистр управления (CONTROL)

Схема регистра CONTROL приведена на рисунке Рисунок 5.

Описание регистра CONTROL приведено в таблице Таблица 6.
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Рисунок 5 ‑ Схема регистра CONTROL

Таблица 6 ‑ Описание регистра CONTROL
	Поле
	Тип
	Назначение
	По

reset

	TestEn
	RW
	Управление тестируемых блоков памяти.

Код

Значение

0

В обычном режиме

1

В режиме тестирования


	0

	Done
	RW
	Указывает на завершение тестирования блоков памяти

RD
Код

Значение

0

тестирование завершено

1

выполняется тестирование

WR
(См. таблицу Таблица 7) 
	1

	Error
	RW
	Указывает на наличие ошибки при тестировании блоков памяти

RD актуален при Done = 0

Код

Значение

0

Нет ошибки

1

Ошибка

WR
(См. таблицу Таблица 7)
	1

	Тесты[7:0]
	RW
	Выбор тестов для тестирования в режиме MJ/MJQ 

Код

Значение

0

Не выбран

1

выбран

бит

Значение

0

Однократная запись

1

Однократное чтение

2

Зарезервировано

3

Бегущий "0"

4

Бегущая "1"

5

March LR

6

March C-

7

MATS++


	0х0

	Маска выбора 

[N-1:0]
	RW
	RW, Каждый бит относится к одной из подветвей MBIST_RW. Блокирует запуск теста в режиме MJ/MJQ.

Код

Значение

0

Не тестирует

1

Тестирует


	0х0


Команды управления по JTAG регистром CONTROL приведены в таблице Таблица 7.

Таблица 7 ‑ Команды управления по JTAG регистром CONTROL
	Done, WR
	Error, WR
	Назначение

	1
	0
	Продолжить тестирование

	1
	1
	Начать тестирование сначала

	0
	Не важно
	Выйти из режима тестирования


2.1.3.3 Регистр начальных значений (SVR)

Схема  регистра SVR приведена на рисунке Рисунок 6.
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Рисунок 6  ‑ Схема регистра SVR
Описание регистра SVR приведено в таблице Таблица 8.

Таблица 8 ‑ Описание регистра SVR
	Поле
	Тип
	Назначение
	По reset

	Адрес
	RW
	Адрес, который используется для тестов: 0,1,2,3,4
	На все биты распространяется 4х битное значение 0х3

	Порт
	RW
	Порт памяти, который используется для тестов: 0,1,2,3,4 
	1

	Данные
	RW
	Данные, которые используются для тестов: 0,1,2
	На все биты распространяется 4х битное значение 0х2


2.1.3.4 Регистр статуса (STAT)

Схема  регистра STAT приведена на рисунке Рисунок 7. Описание регистра STAT приведено в таблице Таблица 9.
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Рисунок 7 ‑ Схема регистра STAT
Таблица 9 ‑ Описание регистра STAT
	Поле
	Тип
	Назначение
	Дополнительно
	По reset

	Порт
	RD
	Возвращает номер порта
	
	0

	Тест
	RD
	Возвращает номер теста. Кодируется из номера бита теста по принципу 8 в 3
	
	0

	Этап
	RD
	Возвращает номер этапа
	
	0

	Номер чтения
	RD
	Возвращает номер чтения
	
	0

	Адрес
	RD
	Возвращает адрес
	Количество бит зависит от ширины шин: адреса, данных, количества портов
	0

	Данные*
	RD
	Возвращает данные
	
	0

	Данные 2-го порта*
	RD
	Возвращает данные второго порта (только в блоках с двухпортовой памятью)
	
	0

	Номер бита
	RD
	Возвращает номер бита, на котором сбились тесты: 3,4
	
	0

	Примечание – Для * - данные только для блоков памяти в ветвях MBIST RIO(RW1...RW4), MBIST USB(RW0,RW2) для остальных по каждой памяти и порту по биту-признаку ошибки данных


2.1.3.5 Регистр L2_DEBUG_MODE

	Поле
	Тип
	Назначение
	По 

reset

	10:8
	RW
	Не используются
	0х0

	7:5
	RW
	Выбор банков памяти тэгов 2-го уровня для тестирования в режиме MJ Код соответствует номеру банка в каждой из 4 секций.

В других режимах должно быть равно 0
	0х0

	4:1
	RW
	Выбор банков памяти данных 2-го уровня для тестирования в режиме MJ. 32 банка по 512х24 бита. Каждый код выбирает один из 16 банков. другие 16 банков выбираются автоматически тестом, используя номер порта
	0х0

	0
	RW
	Не используется
	0х0


2.1.3.6 Регистры USB[0]_EHCI_DEBUG_MODE, USB[0]_UHCI_DEBUG_MODE, SATA[1:0]_[1:0]_DEBUG_MODE

	Поле
	Тип
	Назначение
	По
reset

	1:1
	WR
	Выбор банков памяти для тестирования в режиме MJ. Подветви: MBIST_RW_0, MBIST_RW_1, MBIST_RW2 в блоках MBIST USB[2:1], MBIST SATA[1:0].

В других режимах должно быть равно 0.
	0х0

	0
	WR
	Режим ускоренного тестирования

Код

Значение

0

Выключен

1

Включен


	0х0

	

	5
	RD
	Статус прохождения данных подветви MBIST MBIST_RW_0

Код, бит

Значение

0

Есть ошибка

1

Ошибок нет


	0х0

	4
	RD
	Статус прохождения данных подветви MBIST  MBIST_RW_1

Код, бит

Значение

0

Есть ошибка

1

Ошибок нет


	0х0

	3:2
	RD
	Статус прохождения данных подветви MBIST  MBIST_RW_2

Код, бит

Значение

0

Есть ошибка

1

Ошибок нет


	0х0

	1
	RD
	Признак окончания теста

Код

Значение

0

Не выполнен/не завершен

1

Выполнен


	0х1

	0
	RD
	Признак ускоренного тестирования

Код

Значение

0

Выключен

1

Включен


	0х0


2.1.3.7 Регистр STEP_EXTERNAL_PIN

Регистр предназначен для запуска и получения краткой информации о прохождении тестов самотестирования. (Подробнее см. 2.1.5  Ускоренное тестирование памяти (MBIST JTAG QUICK - MJQ)).

	Биты
	Поля
	Описание
	По

 reset

	Поля в режиме WR

	14
	IB_STOP
	Остановка буффера инструкций. Примечание: время на остановку после записи 1 требует времени.

Код

Значение

0

Не активирована

1

буффер инструкции остановлен


	0

	2
	TRACE
	Задает режим работы для получения текущей инструкции.

Код

Значение

0

Выключен

1

включен


	0

	0
	MBIST_QUICK
	Определяет режим работы MBIST
Код

Значение

0

MBIST JTAG

1

MBIST JTAG QUICK 


	0

	13-1
	Не имеет значения
	-
	0

	Поля в режимеRD(TRACE = 1)

	148:37
	RESERVED
	Всегда считывается 0.
	0

	75:5
	instruction
	Две инструкции в потоке исполения.
	

	4:2
	Mbist_imp
	Аппаратная реализация MBIST. Единица в любом из битов поля означает наличие аппаратной поддержки.

Код

Значение

0

Не реализовано

1

Реализовано

биты

Значение

0

Памяти данных

1

Памяти инструкций

2

Памяти 2-го уровня


	

	1
	Mbist_finish
	Код

Значение

0

Тест не проводился/не окончен

1

Тест завершен


	

	0
	Was_auto_finish
	Код

Значение

0

Тест не проводился/не окончен

1

Тест завершен


	

	Поля в режимеRD(TRACE = 0)

	148:49
	L2_STAT
	Статус прохождения тестов памятей 2-го уровня.

Код

Значение

0

Имеется ошибка 

1

Ошибок нет

Биты

Значение

0-1
WS

2-33

TAG

34-41

TAG_UC

42-73

LIB

74-99

Зарезервировано. Считывается как 0.


	

	48:23
	IC_STAT
	Статус прохождения тестов памятей инструкций.

Код

Значение

0

Имеется ошибка 

1

Ошибок нет

Биты

Значение

0

DWS 
1

VLW
2-9

TAG

10-25

LIB


	

	22:5
	DC_STAT
	Статус прохождения тестов памятей данных.

Код

Значение

0

Имеется ошибка 

1

Ошибок нет

Биты

Значение

0

WS 
1

VLW

2-5

TAG

6-13

LIB

14-17

LIB_PAR


	

	4:2
	Mbist_imp
	Аппаратная реализация MBIST. Единица в любом из битов поля означает наличие аппаратной поддержки.

Код

Значение

0

Не реализовано

1

Реализовано

биты

Значение

0

Памяти данных

1

Памяти инструкций

2

Памяти 2-го уровня


	

	1
	Mbist_finish
	Код

Значение

0

Тест не проводился/не окончен

1

Тест завершен


	

	0
	Was_auto_finish
	Код

Значение

0

Тест не проводился/не окончен

1

Тест завершен


	


2.1.4 Тестирование памяти (MBIST JTAG - MJ)

Данный режим предусматривает тестирование памяти с получением подробной информации о прохождении тестов. Предусмотрена возможность выбора конкретного теста и блока памяти.

Чтобы осуществить запуск теста по JTAG необходимо следовать следующему алгоритму:

- подать опорные частоты;

- задать необходимые коэффициенты умножения в PLL;

- задать необходимые тесты в регистры CONTROL;

- запустить тест включив CONTROL[2:0] = 7, и выбрать какие банки памяти проверять CONTROL[Маска выбора+12: Маска выбора];

- дождаться в CONTROL[1] = 1;

- считать CONTROL[2] = 1 – ошибка найдена, для анализа ошибки считать регистр STATUS.

2.1.5 Ускоренное тестирование памяти (MBIST JTAG QUICK - MJQ)

Данный режим является полным аналогом режима, единственным отличием является управление. Оно осуществляется при помощи интерфейса JTAG. В случаи, когда одновременно запускается два режима приоритет у логики управления под управлением JTAG.

Основное предназначение режима - быстрая и полная проверка заказных узлов без учета статистической информации. Результат есть/нет ошибок.

Алгоритм работы данного режима упрощен до минимума. Все что необходимо для правильной работы: 

- подать опорные частоты;

- задать необходимые коэффициенты умножения в PLL;

- определить тест в регистре CONTROL;

- запустить ускоренный тест записью 1 в 0-ой бит EXTERNAL_PIN_REG/DEBUG_REG;

- ожидаем 1 в 1-ом бите EXTERNAL_PIN_REG/DEBUG_REG;

- анализируем поля статусов прохождения тестов в EXTERNAL_PIN_REG/DEBUG_REG.

2.2 EJTAG
EJTAG обеспечивает:

· отладочный режим (далее Debug Mode);

· дополнительные инструкции: SDBBP (переход в режим Debug Mode) и DERET (возврат из Debug Mode);

· CP0 регистры: Debug, DEPC, DESAVE;

· 1 Break Point по Адресу инструкций;

· 1 Break Point по Адресу данных;
· загрузку ПО по JTAG; 

· возможность остановки ЦПУ по команде из отладчика; 

· возможность чтения памяти DDR и архитектурно-видимых регистров в режиме отладки;
· возможности выполнения пошаговой отладки ПО в исходных кодах (языках С, С++) при помощи отладчика (требуется поддержки со стороны ПО отладчика).
2.2.1 Debug Mode

Debug Mode - особый режим работы процессора. В данный режим процессор попадает, когда выставлено исключение Debug Exception. Оно в свою очередь может быть выставлено в двух случаях: по выполнению инструкции SDBBP или по внешнему сигналу от EjtagBrk.

Выход из режима выполняется при помощи выполнения инструкции DERET или аппаратным/программным сбросом.

Когда процессор работает в Debug Mode то доступ осуществляется к тем же ресурсам, инструкциям, регистрам CP0 как в Kernel Mode. В Debug Mode добавлены дополнительные возможности, описанные далее в этой главе.

Другие режимы процессора (Kernel Mode, Supervisor Mode, User Mode) задуманы как Non-Debug Mode. Бит DM позволяет определить в каком режиме находится процессор при помощи регистра Сопроцессор 0 регистр 23 (Debug Register).

Для отладки работы процессора реализован режим отладки (Debug Mode) по JTAG и программный. Основная идея: выполнение подпрограммы с приостановкой выполнения основной программы в необходимом месте и возвратом к следующей инструкции основной программы. 

Область памяти доступной в режиме Debug mode 0xFFFF FFFF FF20 0000 до 0xFFFF FFFF FF3F FFFF [2, стр 52], за более подробной информацией о работе с адресным пространством см [2, 5.2.2 Debug Mode Address Space].

Управление режимом по JTAG осуществляется при помощи Регистр EJTAG_CONTROL_REG.

2.2.2 Регистры сопроцессора

2.2.2.1 Сопроцессор 0 регистр 23 (Debug Register)

Схема регистра Debug Register представлена на рисунке Рисунок 8.
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Рисунок 8 ‑ Схема регистра Debug Register
Описание регистра Debug Register приведено в таблице Таблица 10.

Таблица 10 ‑ Описание регистра Debug Register
	Поля
	Наименование
	Тип
	Описание
	По reset

	31
	DBD
	RD
	Источник Debug Exception.

Код

Значение

0

не в слоте задержки

1

в слоте задержки


	0

	30
	DM
	RD
	Режим работы процессора.

Код

Значение

0

не в Debug Mode
1

в Debug Mode

	0

	29
	NoDCR
	RD
	Наличие dseg. Реализован как 0.

Код

Значение

0

Имеется

1

не имеется


	0

	28
	LSNM
	RD
	Чтение и запись в dseg адресуется:

Код

Значение

0

В сегмент dseg
1

В область системной памяти

Реализован как 0.
	0

	27
	Doze
	RD
	Режим low-power во время действия Debug Mode:

Код

Значение

0

Не включен

1

Включен

Реализован как 0.
	0

	26
	Halt
	RD
	Системная частота:

Код

Значение

0

Включена

1

Отключена

Реализован как 0.
	0

	25
	CountDM
	RW
	Режим счета программного счетчика в режиме Debug Mode. 

Код

Значение

0

остановлен

1

продолжает счет


	1

	17:15
	EJTAGver
	RD
	Код версии EJTAG. Реализовано как 0x3.

Код
Значение
0

Version 1 or 2.0

1

Version 2.5

2

Version 2.6

3

Version 3.1

4-7

Reserved


	3

	14:10
	DExcCode
	RD
	Код исключения . См. [1]
	0

	9
	NoSSt
	RD
	Поддержка механизма пошагового режима отладки. Реализован как 0. 

Код

Значение

0

имеется

1

не имеется


	0

	8
	SSt
	RD
	Пошаговогый режим

Код

Значение

0

выключен
1

включен

	0

	4
	DIBE
	RD
	Исключение по точке останова по инструкциям. Реализован с использованием регистра WatchHi0.

Код

Значение

0

не выставлено
1

выставлено

	0

	3
	DDBSE
	RD
	Исключение по точке останова по записи данных.

Реализован с использованием регистра WatchHi1.

Код

Значение

0

не выставлено
1

выставлено

	0

	2
	DDBLE
	RD
	Исключение по точке останова по чтению данных.

Реализован с использованием регистра WatchHi1.

Код

Значение

0

не выставлено
1

выставлено

	0

	1
	DBp
	RD
	Debug BreakPoint Exception
Код

Значение

0

не выставлено
1

выставлено

	0

	24-18, 
7-5, 0
	0
	RD
	Всегда считывается как 0.
	0


2.2.2.2 Регистр DEPC (Debug Exception Program Counter) CP0 Register 24,
 Select 0

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По reset

	63-0
	DEPC
	RW
	Адрес, по которому будет продолжено выполнение программы по выходу из режима Debug Mode 
	0


2.2.2.3 Регистр DESAVE (Debug Exception Save) CP0 Register 31, Select 0.
	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По reset

	63-0
	DESAVE
	RW
	Регистр для хранения промежуточных данных
	0


2.2.2.4 Error Checking and Correction, ECC (регистр 26 СР0, select 0)

	Поле
	Описание
	Чтение/

Запись
	Начальное состояние

	Имя
	Биты
	
	
	

	L2C
	27
	Обнуления полей TAG и битов Valid кэша 2‑ого уровня без сохранения данных во внешнюю память (без механизма WriteBack).

Код

Значение

0

Выключить

1

Включить

Используется при STA = “1”.
	R/W
	0

	IC
	26
	Обнуления полей TAG и битов Valid кэша инструкций.

Код

Значение

0

Выключить

1

Включить

Используется при STA = “1”.
	R/W
	0

	DC
	25
	Обнуления полей TAG и битов Valid кэша данных.

Код

Значение

0

Выключить

1

Включить

Используется при STA = “1”.
	R/W
	0

	MBIST
	24
	Аппаратное самотеcтирования памяти

Код

Значение

0

Выключить

1

Включить

Используется при STA = “1”.
	R/W
	0

	STA
	20
	Запустить встроенный режим работы с памятью (согласно выбранным битам L2C, IC, DC, MBIST):

Код

Значение

0

Запись игнорируется. Бит сбрасывается в “0” аппаратно при завершении теста.

1

Запустить


	R/W
	0

	-
	19:0
	См Architecture of MIPS RISC
	R/W
	0

	0
	31..28, 23..21
	Должен быть записан “0”, возвращает “0” при чтении
	0
	0


2.2.2.5 Cache Error (регистр 27 СР0, select 0)

	Биты
	Поля
	Описание
	По reset

	31
	finish
	Флаг завершения самотестирования/обнуления.

Код

Значение

0

Тест не завершен/не запускался

1

Тест завершен


	0

	27
	L2TAG
	Статус прохождения тестов блоков памяти 2го уровня TAG.

Код

Значение

1

Имеется ошибка 

0

Ошибок нет


	0

	26
	L2LIB
	Статус прохождения тестов блоков памяти 2го уровня LIB.

Код

Значение

1

Имеется ошибка 

0

Ошибок нет


	0

	25
	ITAG
	Статус прохождения тестов блоков памяти инструкций TAG.

Код

Значение

1

Имеется ошибка 

0

Ошибок нет


	0

	24
	ILIB
	Статус прохождения тестов блоков памяти инструкций LIB.

Код

Значение

1

Имеется ошибка 

0

Ошибок нет


	0

	23
	DWS
	Статус прохождения тестов блоков памяти данных WS.

Код

Значение

1

Имеется ошибка 

0

Ошибок нет


	0

	22
	DVLW
	Статус прохождения тестов блоков памяти данных VLW.

Код

Значение

1

Имеется ошибка 

0

Ошибок нет


	0

	21
	DTAG
	Статус прохождения тестов блоков памяти данных TAG.

Код

Значение

1

Имеется ошибка 

0

Ошибок нет


	0

	20
	DLIB
	Статус прохождения тестов блоков памяти данных LIB.

Код

Значение

1

Имеется ошибка 

0

Ошибок нет


	0

	19-0
	
	См Architecture of MIPS RISC
	

	Примечание – Биты 27-20 актуальны при finish = 1.


2.2.3 Описание используемых регистров и инструкций TAP

2.2.3.1 Регистр EJTAG_CONTROL_REG

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По

reset

	31
	Rocc
	R/W0
	Контролирует наличие сброса.

Код

Значение

0

сброс активный

1

сброс не активный

Запись 0 - сбрасывает в 0.
	1

	30:29*
	Psz
	RD
	Размер передаваемых данных.

Код

Значение

0

Byte
1

Halfword
2

Word(5-7 byte's)

3

Triple, Double word
Не реализовано. Считывается всегда 0.

Данные доступны в регистре см...
	0

	22
	Doze
	RD
	Флаг режима low-power.

Код

Значение

0

выключен

1

включен

Не реализована. Считывается всегда 0.
	0

	21
	Halt
	RD
	Флаг отсутствия системной частоты процессора.

Код

Значение

0

Системная частота запущена

1

Системная частота остановлена

Не реализовано. Считывается всегда 0.
	0

	20*
	PerRst
	RD
	Периферийный сброс.

Код

Значение

0

Не активен

1

Активен

Не реализовано. Считывается всегда 0.
	0

	19*
	PRnW
	RD
	Указывает на операцию чтения или записи на шине процессора.

Код

Значение

0

Чтение

1

запись

Не реализовано. Считывается всегда 0.
	0

	18
	PrAcc
	RW0
	Функция аппаратной поддержки управления завершением операции по стандарту Ejtag.

Код

Значение

0

Данные обрабатыаются процессором

1

Ожидается подтверждение данных по JTAG. Подтверждение осуществляется записью 0.


	0

	16
	PrRst
	RD
	Аппаратный контроль reset'a процессора 

Код

Значение

0

не контролирует

1

Контролирует

Не реализовано. Считывается всегда 0.
	0

	15
	ProbEn
	RW
	доступ к dseg 

Код

Значение

0

не обслуживается

1

обслуживается


	0

	14
	ProbTrap
	RW
	Выбирает адрес исключения в режиме Debug
Код

Значение

0

0xffff ffff bfc0 0480 (при ProbEn = 0)

1

0xffff ffff ff20 0200

	0

	12
	EjtagBrk
	R/W
	Внешнее прерывание для перехода в режим Debug Exception. 

Код

Значение

0

Нет прерывания

1

прерывание в режим Debug Exception

	0

	3
	DM
	R
	Код

Значение

0

ЦПУ не в режиме Debug
1

ЦПУ в режиме Debug

	0

	28-23, 17,13, 11-4,2-0
	
	R
	Считывается всегда как 0.
	0


2.2.3.2 Регистр IMP_CODE

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По

reset

	31:29
	EJTAGver
	RD
	Показывает версию EJTAG. Значение 3 соответствует версии EJTAG Version 3.1.
	3

	28
	R4k/R3k
	RD
	Считывается всегда R4k = 0.
	0

	24
	DINTsup
	RD
	Поддержка DINT отсутствует. Считывается всегда 0.
	0

	22:21
	ASIDsize
	RD
	Разрядность ASID - бит. Считывается всегда 2.
	2

	16
	MIPS16e
	RD
	Не реализовано. Считывается всегда 0.
	0

	14
	NoDMA
	RD
	Не реализовано. Считывается всегда 0.
	0

	0
	MIPS32/64
	RD
	Реализовано как MIPS64. Считывается всегда 1.
	1

	27:25, 23, 20:17, 15, 13:1
	0
	RD
	Считывается всегда 0.
	0


2.2.3.3 Регистр DATA

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По

reset

	63:0
	Data
	RW
	Данные используемые при доступе к процессору в режиме Debug Mode
	Не определено


Формат данных в зависимости от адреса и BigEndian или LittleEndian указан в спецификации на EJTAG.

2.2.3.4 Регистр ADDRESS

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По

reset

	35:0
	Address
	RD
	Адрес используемый при доступе к процессору в режиме Debug Mode
	Не определено


2.2.3.5 Регистр FASTDATA

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По

reset

	0
	SPrAcc
	RW
	Функция реализована не до конца. Реализовано объединение трех регистров ADDRESS, DATA, EJTAG_CONTROL_REGISTER
	Не определено


2.2.3.6 Регистр PCSAMPLE

Не реализован.

2.2.3.7 Инструкция ALL

Объединяет в один регистр TDI -> ADDRESS -> DATA -> EJTAG CONTROL REGISTER -> TDO.

2.2.3.8 Инструкция FASTDATA

Объединяет в один регистр TDI -> DATA -> FASTDATA -> TDO.

2.2.3.9 Инструкция EJTAGBOOT

Переводит процессор по сбросу в режим Debug Mode. 

2.2.3.10 Инструкция NORMALBOOT

Переводит процессор по сбросу в режим нормального запуска.

2.2.4 Debug Control Register (DCR)

DCR находится в сегменте drseg + 0x0000. Имеет разрядность 64 бита.

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По

reset

	29
	ENM
	R
	Endianess в которой запущен процессор.

Код

Значение

0

Little endian

1

Big endian


	1

	17
	DataBrk
	R
	Наличие аппаратной поддержки breakpoint по данным.

Код

Значение

0

Не имеется

1

имеется


	1

	16
	InstBrk
	R
	Наличие аппаратной поддержки breakpoint по инструкциям.

Код

Значение

0

не имеется

1

имеется


	1

	9
	PCS
	R
	Наличие аппаратной поддержки PC Sampling.

Код

Значение

0

не имеется

1

имеется


	0

	8:6
	PCR
	RW
	Частота срабатывания PC Sampling. Значения от 0 до 7 приводятся как 25 до 215 циклов соответственно.
	0

	4
	IntE
	RW
	Программное и аппаратное разрешение прерывания для режима не Debug Mode.

Код

Значение

0

Прерывание выключено

1

Прерывание зависит от других механизмов


	1

	3
	NMIE
	RW
	NMI разрешение для режима не Debug Mode.

Код

Значение

0

Разрешение NMI отключен

1

Разрешение NMI выключено


	1

	2
	NMIpend
	R
	Pending NMI

Код

Значение

0

не обслуживается

1

обслуживается


	0

	1
	SRstE
	RW
	Код

Значение

0

Программный сброс завис от реализации

1

Программный сброс полностью поддерживается

Реализовано как 0
	1

	0
	ProbEn
	R
	Этот бит транслируется из Регистр EJTAG_CONTROL_REG.[ProbEn]
	

	63:30, 28:18, 15:10, 5
	0
	R
	Зарезервированы. Всегда считываются как 0.
	0


2.2.5 Определение сегмента области памяти режима Debug

В режиме Debug mode предусмотрено два варианта отображения памяти: на целевой машине и физическую. Память на целевой машине может быть доступна только при работе по JTAG. 

DSEG cегмент памяти 0xFFFF_FFFF_FF20_0200-0xFFFF_FFFF_FF3F_FFFF в режиме Debug Mode обрабатывается в обход TLB и имеется свойства uncached и unmapped. Адресация в режиме Debug приведена в таблице Таблица 11.

Таблица 11 ( Адресация в режиме Debug
	№№
	EJTAG Debug Mode
	ECR.Prob_trap
	ECR.Prob_en
	Адрес исключения

	1
	1
	1
	1
	FFFF_FFFF_FF20_0200 

	2
	1
	1
	0
	Не обслуживается/ не допустим

	3
	1
	0
	0
	FFFF_FFFF_BFC0_0480

	4
	1
	0
	1
	FFFF_FFFF_BFC0_0480

	5
	0
	-
	-
	Как в обычном режиме работы

	Примечание – При ECR.Prob_en = 1 обработка исключения идет по JTAG


2.2.6 Обработка Debug Exception процессором

При возникновении Debug Exception:

 - в регистр DEPC записывается адрес инструкции следующей за SDBBP;

 - выполняется обработка Debug Exception, в завершении которой выполняется инструкция DERET;

 - выставляется адрес инструкции из DEPC;

 - продолжается выполнение основной программы.

Примечание – Регистр DESAVE можно использовать при необходимости хранения дополнительный данных.

2.2.7 Точки останова (Break Points)

В процессоре имеется аппаратная поддержка точек останова. Реализованы точки останова на регистрах WatchHi0, WatchLo0 - для break point по инструкциям, и WatchHi1, WatchLo1 - для break point по данным.

Реализация процессора предусматривает возможность отладки при помощи EJTAG. Для успешной отладки необходимо учитывать что эти же регистры доступны и со стороны процессора. 

Для обеспечения корректной работы EJTAG не использовать в программе регистры Watch.

2.3 Режим чтения регистрового файла 

В связи с тем, что в регистровом файле 32 регистра по 64 разряда использовался механизм автоматического последовательного перебора регистров для чтения.

2.3.1 Алгоритм работы

Алгоритм чтения из регистрового файла в пошаговом режиме через JTAG:

· с помощью нулевого бита установить чтение на первый регистр регистрового файла;

· сбросить нулевой бит в 0;

· осуществить 32 раза чтение регистра STEP_REG_FILE_STAT.

2.3.2 Регистр STEP_REG_FILE_STAT

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По reset

	63:0
	REGFILE
	RW
	RD - Считывает регистр из регистрового файла.

WR - только нулевой бит 

1 - установит автомат чтения из регистрового файла на первый регистр

0 - режим чтения из регистрового файла.

После каждого чтения из регистра выполняется переход к следующему регистру регистрового файла (от 0 до 31).
	Не определенно


Предназначен для использования при отладки ПО с использованием EJTAG. 

2.4 Режим внешнего управления частотой

Служит для изменения частоты процессора с помощью JTAG. Это позволяет при помощи 5 сигналов устанавливать любую возможную частоту работы процессора.

Приоритет коэффициентов у коэффициентов по JTAG если выбран JtagEn = 1. Значение коэффициентов в регистрах 0х180,0x184,0x188,0х190,0x194 - игнорируются и используются значения из регистров JTAG с инструкциями 0xC0...0xC4. В этом случае нет необходимости в использовании регистра 0x18C.

2.4.1 Регистр JTAG_PLL_CONF1

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По

 reset

	32
	JtagEn
	RW
	Указывает источник коэффициента для частоты MEM
Код

Значение

0

Коэффициент из регистра 0x180

1

PLL_CONF1


	0

	31-0
	PLL_CONF1
	RW
	Расположение битов аналогично как и в регистре 0х180
	0


2.4.2 Регистр JTAG_PLL_CONF2

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По reset

	32
	JtagEn
	RW
	Указывает источник коэффициента для частоты CPU
Код

Значение

0

Коэффициент из регистра 0x184

1

PLL_CONF2


	0

	31-0
	PLL_CONF2
	RW
	Расположение битов аналогично как и в регистре 0х184
	0


2.4.3 Регистр JTAG_PLL_CONF3

	Биты
	Поле
	Тип
	Описание
	По reset

	32
	JtagEn
	RW
	Указывает источник коэффициента для частоты DVI
Код

Значение

0

Коэффициент из регистра 0x188

1

PLL_CONF3


	0

	31-0
	PLL_CONF3
	RW
	Расположение битов аналогично как и в регистре 0х188
	0


3 Блок управления настройками интерфейса DDR
3.1 Внешнее управление регистрами конфигурации DDR_CONFIG1-88
Регистры DDR_CONFIG1-88 служат для управления и настройки работы каналов DDR. Каждый из регистров имеет длину в 33 бита. 32 бит равный 1 определяет приоритет работы через JTAG, иначе используется значение регистра определяемое системным контроллером. Биты 31...0 - смотрите описание регистров настройки DDR. Все перечисленные регистры 
считывают значения 32 бит – бит регистра JTAG, 31...0 – соответствующие биты регистров настройки каналов DDR.

Подробно назначение битов регистров описано в документе «Komdiv-MK_d4_03_CONF_REG_SYS_CON.vX.doc», в главе 14 «Регистры управления физическим уровнем канала памяти DDR (смещение 0x1a8-0x214, 0x3b0 - 0x44c, 0x460 - 0x4a8)». Номер регистра в описании соответствует номеру регистра DDR_CONFIG.
4 Граничное сканирование (Boundary Scan)

Режим предназначен для отладки работы процессора в составе какого либо модуля путем выставления сигналов на границе микросхемы.

Отчет по вставке регистров граничного сканирования.

--    num   cell   port           function      safe  [ccell  disval  rslt]

--     

     "266  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "265  (BC_1,  DDR_DQS_P(0),  output3,      X,    266,    1,      Z),  " &

     "264  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "263  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "262  (BC_1,  DDR_DQS_M(0),  output3,      X,    263,    1,      Z),  " &

     "261  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "260  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "259  (BC_1,  DDR_DQS_P(1),  output3,      X,    260,    1,      Z),  " &

     "258  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "257  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "256  (BC_1,  DDR_DQS_M(1),  output3,      X,    257,    1,      Z),  " &

     "255  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "254  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "253  (BC_1,  DDR_DQ(0),     output3,      X,    254,    1,      Z),  " &

     "252  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "251  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "250  (BC_1,  DDR_DQ(1),     output3,      X,    251,    1,      Z),  " &

     "249  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "248  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "247  (BC_1,  DDR_DQ(2),     output3,      X,    248,    1,      Z),  " &

     "246  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "245  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "244  (BC_1,  DDR_DQ(3),     output3,      X,    245,    1,      Z),  " &

     "243  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "242  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "241  (BC_1,  DDR_DQ(4),     output3,      X,    242,    1,      Z),  " &

     "240  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "239  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "238  (BC_1,  DDR_DQ(5),     output3,      X,    239,    1,      Z),  " &

     "237  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "236  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "235  (BC_1,  DDR_DQ(6),     output3,      X,    236,    1,      Z),  " &

     "234  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "233  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "232  (BC_1,  DDR_DQ(7),     output3,      X,    233,    1,      Z),  " &

     "231  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "230  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "229  (BC_1,  DDR_DQ(8),     output3,      X,    230,    1,      Z),  " &

     "228  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "227  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "226  (BC_1,  DDR_DQ(9),     output3,      X,    227,    1,      Z),  " &

     "225  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "224  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "223  (BC_1,  DDR_DQ(10),    output3,      X,    224,    1,      Z),  " &

     "222  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "221  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "220  (BC_1,  DDR_DQ(11),    output3,      X,    221,    1,      Z),  " &

     "219  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "218  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "217  (BC_1,  DDR_DQ(12),    output3,      X,    218,    1,      Z),  " &

     "216  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "215  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "214  (BC_1,  DDR_DQ(13),    output3,      X,    215,    1,      Z),  " &

     "213  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "212  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "211  (BC_1,  DDR_DQ(14),    output3,      X,    212,    1,      Z),  " &

     "210  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "209  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "208  (BC_1,  DDR_DQ(15),    output3,      X,    209,    1,      Z),  " &

     "207  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "206  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "205  (BC_1,  DDR_DQM(0),    output3,      X,    206,    1,      Z),  " &

     "204  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "203  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "202  (BC_1,  DDR_DQM(1),    output3,      X,    203,    1,      Z),  " &

     "201  (BC_1,  *,             internal,     X),                        " &

     "200  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "199  (BC_1,  DDR_MRST_N,    output3,      X,    200,    1,      Z),  " &

     "198  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "197  (BC_1,  DDR_ODT,       output3,      X,    198,    1,      Z),  " &

     "196  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "195  (BC_1,  DDR_CS_N,      output3,      X,    196,    1,      Z),  " &

     "194  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "193  (BC_1,  DDR_MCLK_P,    output3,      X,    194,    1,      Z),  " &

     "192  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "191  (BC_1,  DDR_MCLK_M,    output3,      X,    192,    1,      Z),  " &

     "190  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "189  (BC_1,  DDR_MCKE,      output3,      X,    190,    1,      Z),  " &

     "188  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "187  (BC_1,  DDR_WE_N,      output3,      X,    188,    1,      Z),  " &

     "186  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "185  (BC_1,  DDR_RAS_N,     output3,      X,    186,    1,      Z),  " &

     "184  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "183  (BC_1,  DDR_CAS_N,     output3,      X,    184,    1,      Z),  " &

     "182  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "181  (BC_1,  DDR_BA(0),     output3,      X,    182,    1,      Z),  " &

     "180  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "179  (BC_1,  DDR_BA(1),     output3,      X,    180,    1,      Z),  " &

     "178  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "177  (BC_1,  DDR_BA(2),     output3,      X,    178,    1,      Z),  " &

     "176  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "175  (BC_1,  DDR_MA(0),     output3,      X,    176,    1,      Z),  " &

     "174  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "173  (BC_1,  DDR_MA(1),     output3,      X,    174,    1,      Z),  " &

     "172  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "171  (BC_1,  DDR_MA(2),     output3,      X,    172,    1,      Z),  " &

     "170  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "169  (BC_1,  DDR_MA(3),     output3,      X,    170,    1,      Z),  " &

     "168  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "167  (BC_1,  DDR_MA(4),     output3,      X,    168,    1,      Z),  " &

     "166  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "165  (BC_1,  DDR_MA(5),     output3,      X,    166,    1,      Z),  " &

     "164  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "163  (BC_1,  DDR_MA(6),     output3,      X,    164,    1,      Z),  " &

     "162  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "161  (BC_1,  DDR_MA(7),     output3,      X,    162,    1,      Z),  " &

     "160  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "159  (BC_1,  DDR_MA(8),     output3,      X,    160,    1,      Z),  " &

     "158  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "157  (BC_1,  DDR_MA(9),     output3,      X,    158,    1,      Z),  " &

     "156  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "155  (BC_1,  DDR_MA(10),    output3,      X,    156,    1,      Z),  " &

     "154  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "153  (BC_1,  DDR_MA(11),    output3,      X,    154,    1,      Z),  " &

     "152  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "151  (BC_1,  DDR_MA(12),    output3,      X,    152,    1,      Z),  " &

     "150  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "149  (BC_1,  DDR_MA(13),    output3,      X,    150,    1,      Z),  " &

     "148  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "147  (BC_1,  DDR_MA(14),    output3,      X,    148,    1,      Z),  " &

     "146  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "145  (BC_1,  DDR_MA(15),    output3,      X,    146,    1,      Z),  " &

     "144  (BC_2,  MII0_RXD(3),   input,        X),                        " &

     "143  (BC_2,  MII0_RXD(2),   input,        X),                        " &

     "142  (BC_2,  MII0_RXD(1),   input,        X),                        " &

     "141  (BC_2,  MII0_RXD(0),   input,        X),                        " &

     "140  (BC_1,  MII0_TXD(3),   output2,      X),                        " &

     "139  (BC_1,  MII0_TXD(2),   output2,      X),                        " &

     "138  (BC_1,  MII0_TXD(1),   output2,      X),                        " &

     "137  (BC_1,  MII0_TXD(0),   output2,      X),                        " &

     "136  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "135  (BC_7,  ULPI_DATA(7),  bidir,        X,    136,    1,      Z),  " &

     "134  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "133  (BC_7,  ULPI_DATA(6),  bidir,        X,    134,    1,      Z),  " &

     "132  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "131  (BC_7,  ULPI_DATA(5),  bidir,        X,    132,    1,      Z),  " &

     "130  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "129  (BC_7,  ULPI_DATA(4),  bidir,        X,    130,    1,      Z),  " &

     "128  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "127  (BC_7,  ULPI_DATA(3),  bidir,        X,    128,    1,      Z),  " &

     "126  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "125  (BC_7,  ULPI_DATA(2),  bidir,        X,    126,    1,      Z),  " &

     "124  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "123  (BC_7,  ULPI_DATA(1),  bidir,        X,    124,    1,      Z),  " &

     "122  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "121  (BC_7,  ULPI_DATA(0),  bidir,        X,    122,    1,      Z),  " &

     "120  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "119  (BC_7,  QSPI_IO(3),    bidir,        X,    120,    1,      Z),  " &

     "118  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "117  (BC_7,  QSPI_IO(2),    bidir,        X,    118,    1,      Z),  " &

     "116  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "115  (BC_7,  QSPI_IO(1),    bidir,        X,    116,    1,      Z),  " &

     "114  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "113  (BC_7,  QSPI_IO(0),    bidir,        X,    114,    1,      Z),  " &

     "112  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "111  (BC_7,  GPIOA(7),      bidir,        X,    112,    1,      " &

     "PULL1)," &

     "110  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "109  (BC_7,  GPIOA(6),      bidir,        X,    110,    1,      " &

     "PULL1)," &

     "108  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "107  (BC_7,  GPIOA(5),      bidir,        X,    108,    1,      " &

     "PULL1)," &

     "106  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "105  (BC_7,  GPIOA(4),      bidir,        X,    106,    1,      " &

     "PULL1)," &

     "104  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "103  (BC_7,  GPIOA(3),      bidir,        X,    104,    1,      " &

     "PULL1)," &

     "102  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "101  (BC_7,  GPIOA(2),      bidir,        X,    102,    1,      " &

     "PULL1)," &

     "100  (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "99   (BC_7,  GPIOA(1),      bidir,        X,    100,    1,      " &

     "PULL1)," &

     "98   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "97   (BC_7,  GPIOA(0),      bidir,        X,    98,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "96   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "95   (BC_7,  GPIOB(3),      bidir,        X,    96,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "94   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "93   (BC_7,  GPIOB(2),      bidir,        X,    94,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "92   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "91   (BC_7,  GPIOB(1),      bidir,        X,    92,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "90   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "89   (BC_7,  GPIOB(0),      bidir,        X,    90,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "88   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "87   (BC_7,  GPIOD(7),      bidir,        X,    88,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "86   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "85   (BC_7,  GPIOD(6),      bidir,        X,    86,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "84   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "83   (BC_7,  GPIOD(5),      bidir,        X,    84,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "82   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "81   (BC_7,  GPIOD(4),      bidir,        X,    82,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "80   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "79   (BC_7,  GPIOD(3),      bidir,        X,    80,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "78   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "77   (BC_7,  GPIOD(2),      bidir,        X,    78,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "76   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "75   (BC_7,  GPIOD(1),      bidir,        X,    76,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "74   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "73   (BC_7,  GPIOD(0),      bidir,        X,    74,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "72   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "71   (BC_7,  GPIOE(7),      bidir,        X,    72,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "70   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "69   (BC_7,  GPIOE(6),      bidir,        X,    70,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "68   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "67   (BC_7,  GPIOE(5),      bidir,        X,    68,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "66   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "65   (BC_7,  GPIOE(4),      bidir,        X,    66,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "64   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "63   (BC_7,  GPIOE(3),      bidir,        X,    64,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "62   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "61   (BC_7,  GPIOE(2),      bidir,        X,    62,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "60   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "59   (BC_7,  GPIOE(1),      bidir,        X,    60,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "58   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "57   (BC_7,  GPIOE(0),      bidir,        X,    58,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "56   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "55   (BC_7,  GPIOF(7),      bidir,        X,    56,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "54   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "53   (BC_7,  GPIOF(6),      bidir,        X,    54,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "52   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "51   (BC_7,  GPIOF(5),      bidir,        X,    52,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "50   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "49   (BC_7,  GPIOF(4),      bidir,        X,    50,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "48   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "47   (BC_7,  GPIOF(3),      bidir,        X,    48,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "46   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "45   (BC_7,  GPIOF(2),      bidir,        X,    46,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "44   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "43   (BC_7,  GPIOF(1),      bidir,        X,    44,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "42   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "41   (BC_7,  GPIOF(0),      bidir,        X,    42,     1,      " &

     "PULL1)," &

     "40   (BC_2,  RESET,         input,        X),                        " &

     "39   (BC_1,  MII_CLK25,     output2,      X),                        " &

     "38   (BC_4,  MII0_RX_CLK,   clock,        X),                        " &

     "37   (BC_4,  MII0_TX_CLK,   clock,        X),                        " &

     "36   (BC_2,  MII0_RX_DV,    input,        X),                        " &

     "35   (BC_2,  MII0_RX_ERR,   input,        X),                        " &

     "34   (BC_1,  MII0_TX_EN,    output2,      X),                        " &

     "33   (BC_2,  MII0_LINK_INT, input,        X),                        " &

     "32   (BC_1,  MII0_RESET,    output2,      X),                        " &

     "31   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "30   (BC_7,  MII0_MDIO,     bidir,        X,    31,     1,      Z),  " &

     "29   (BC_1,  MII0_MDC,      output2,      X),                        " &

     "28   (BC_4,  ULPI_CLK,      clock,        X),                        " &

     "27   (BC_2,  ULPI_DIR,      input,        X),                        " &

     "26   (BC_2,  ULPI_NXT,      input,        X),                        " &

     "25   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "24   (BC_1,  ULPI_STP,      output3,      X,    25,     1,      Z),  " &

     "23   (BC_2,  UART0_RX,      input,        X),                        " &

     "22   (BC_1,  UART0_TX,      output2,      X),                        " &

     "21   (BC_1,  UART0_RTS,     output2,      X),                        " &

     "20   (BC_2,  UART1_RX,      input,        X),                        " &

     "19   (BC_1,  UART1_TX,      output2,      X),                        " &

     "18   (BC_1,  UART1_RTS,     output2,      X),                        " &

     "17   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "16   (BC_1,  QSPI_CLK,      output3,      X,    17,     1,      Z),  " &

     "15   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "14   (BC_1,  QSPI_CS,       output3,      X,    15,     1,      Z),  " &

     "13   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "12   (BC_7,  SPI0_CS0_N,    bidir,        X,    13,     1,      Z),  " &

     "11   (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "10   (BC_7,  SPI0_CS1_N,    bidir,        X,    11,     1,      Z),  " &

     "9    (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "8    (BC_7,  SPI0_CS2_N,    bidir,        X,    9,      1,      Z),  " &

     "7    (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "6    (BC_7,  SPI0_CS3_N,    bidir,        X,    7,      1,      Z),  " &

     "5    (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "4    (BC_1,  SPI0_SCK,      output3,      X,    5,      1,      Z),  " &

     "3    (BC_1,  *,             control,      1),                        " &

     "2    (BC_1,  SPI0_MOSI,     output3,      X,    3,      1,      Z),  " &

     "1    (BC_2,  SPI0_MISO,     input,        X),                        " &

     "0    (BC_1,  TEST_CLK,      output2,      X)                         ";
5 Сканирующие цепи (Scan)

Процессор содержит в своем составе блок сканирующих цепей. Они предназначены для отбраковки кристаллов при производстве микросхем. 

Тестовые последовательности получаются при помощи САПР TETRAMAX.

Для использования процессора в рабочем режиме необходимо подавать  логический 0 на сигналы: SCAN_EN, SCAN_TEST_MODE[1:0].

Сигналы управления:

JTAG_TCK - синхросигнал

SCAN_EN – сигнал переключения режима

SCAN_TESTMODE – тестовый сигнал включения режима тестирования (0 – рабочий режим , 1- режим тестирования)
6 Ссылки

1. MIPS64 Architecture For Programmers Volume II The MIPS64 Instruction Set.pdf Revision 2.00;

2. MD00047-2B-EJTAG-SPC-03.10.pdf EJTAG Specification, Revision 3.10;

7 Изменения
1. В раздел 1.1. добавлена ссылка на описание EJTAG (раздел 2.2).

2. В раздел 2.2. добавлено уточнение функционала, которой обеспечивает EJTAG.
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