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ご注意 
 

１．このソフトウェアの著作権は、Ｄｅｂｕｇ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ社にあります。 

２．このソフトウェアおよびマニュアルの一部または全てを無断で使用、複製することはできません。 

３．ソフトウェアは、コンピュータ１台につき１セット購入が原則となっております。 

４．このソフトウェアおよびマニュアルは、本製品の使用許諾契約書のもとでのみ使用可能です。 

５．このソフトウェアおよびマニュアルを運用した結果の影響については、いっさい責任をおいかねますので

ご了承下さい。 
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 第１章 バウンダリスキャン概要 

 

１． バウンダリスキャン概要 

１．１ バウンダリスキャン概要 
 

バウンダリスキャンテストは、１９８５年にヨーロッパのＪＥＴＡＧ（Ｊｏｉｎｔ Ｅｕｒｏｐｅａｎ Ｔｅｓｔ Ａｃｔｉｏｎ Ｇｒｏｕｐ）によって最

初に提案されました。さらに１９８６年に米国企業のメンバが加わり、１９９０年に規格化されたのがＩＥＥＥ ｓｔｄ １１４９．

１－１９９０ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｔｅｓｔ Ａｃｃｅｓｓ Ｐｏｒｔ ａｎｄ Ｂｏｕｎｄａｒｙ－Ｓｃａｎ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅです。この規格は、正式名称

よりも、その作業グループの名称であるＪＴＡＧ（Ｊｏｉｎｔ Ｔｅｓｔ Ａｃｔｉｏｎ Ｇｒｏｕｐ）が、規格名称であるかのように使われ

ていますが、ＪＴＡＧはあくまで作業グループの名称です。 

 

バウンダリスキャンテストが制定された当初は、対応するデバイスが少なく、又ＰＣＢの製造性がよい日本国内ではあ

まり普及しませんでした。しかし、昨今ではデバイスパッケージの高密度化（多ピン化、ＢＧＡ化）がすすみ、バウンダリ

スキャンに対応するデバイスが増えてきました。又ＣＰＵのインサーキットエミュレータ、ＦＰＧＡのプログラムインターフェ

ースにもバウンダリスキャンが使用されるようになってきています。 

 

ＩＥＥＥ ｓｔｄ １１４９．１ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｔｅｓｔ Ａｃｃｅｓｓ Ｐｏｒｔ ａｎｄ Ｂｏｕｎｄａｒｙ－Ｓｃａｎ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅは１９９３年、１９

９５年、２００１年に改訂されており、最新の規格はＩＥＥＥホームページ ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｉｅｅｅ．ｏｒｇ を参照して下さ

い。 
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１．２ バウンダリスキャン試験の原理 
 

バウンダリスキャンテストはＰＣＢ上のバウンダリスキャン対応デバイスを一筆書き（デイジーチェイン）に接続し、外部

からデバイスの入出力をコントロールすることで、ＰＣＢ上のデバイスの試験を行なうものです。試験を行なうにはＰＣＢ

に接続されたボードテスタ（ＰＣやＷＳ）からの４本の信号で試験の実行が行なわれます。 

 

ボードテスタからのＴＤｉ信号はＰＣＢ上のバウンダリスキャンデバイスのＴＤｉピンに接続されＴＤｏピンから出力されます。

ＴＤｏピンの信号は次のバウンダリスキャンデバイスのＴＤｉに接続され、順番にＰＣＢ上の全てのバウンダリスキャンデ

バイスを接続し、最後のデバイスからのＴＤｏピンはボードテスタのＴＤｏに接続されます。又ボードテスタからのＴＣＫ，Ｔ

ＭＳ信号はバス状に全てのバウンダリスキャンデバイスに接続されます。 

テスタからのＴＣＫ，Ｔ

ＭＳ信号はバス状に全てのバウンダリスキャンデバイスに接続されます。 

  

バウンダリスキャンデバイスは外部Ｉ／Ｏピンと内部論理との間にバウンダリスキャンセルが配置されＴＤｉピンからの信

号とシフトレジスタを構成しており、適当なデータを入力することでバウンダリスキャンセルに接続された任意の出力ピ

ンからデータを出力したり、入力ピンの状態をモニタすることが可能です。ＰＣＢ上のバウンダリスキャン対応デバイス

を一筆書き（デイジーチェイン）に接続することで、ボードテスタからＰＣＢ上のバウンダリスキャンデバイスのＩ／Ｏピン

を制御可能となります。 

バウンダリスキャンデバイスは外部Ｉ／Ｏピンと内部論理との間にバウンダリスキャンセルが配置されＴＤｉピンからの信

号とシフトレジスタを構成しており、適当なデータを入力することでバウンダリスキャンセルに接続された任意の出力ピ

ンからデータを出力したり、入力ピンの状態をモニタすることが可能です。ＰＣＢ上のバウンダリスキャン対応デバイス

を一筆書き（デイジーチェイン）に接続することで、ボードテスタからＰＣＢ上のバウンダリスキャンデバイスのＩ／Ｏピン

を制御可能となります。 

  

ＰＣＢ上のあるネットの試験を行なう場合、そのネットに接続されたデバイスの出力ピンから”Ｌ”レベルを出力し、そのネ

ットに接続されたデバイスの入力ピンで”Ｌ”を検出し、引き続き出力ピンから”Ｈ”レベルを出力し、デバイスの入力ピン

で”Ｈ”を検出すればそのネットでの２つのデバイスは正常に接続されていると想定できます。 

ＰＣＢ上のあるネットの試験を行なう場合、そのネットに接続されたデバイスの出力ピンから”Ｌ”レベルを出力し、そのネ

ットに接続されたデバイスの入力ピンで”Ｌ”を検出し、引き続き出力ピンから”Ｈ”レベルを出力し、デバイスの入力ピン

で”Ｈ”を検出すればそのネットでの２つのデバイスは正常に接続されていると想定できます。 
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図１．２－１ バウンダリスキャン試験の原理 図１．２－１ バウンダリスキャン試験の原理 
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１．３ バウンダリスキャン対応デバイスについて 
 

バウンダリスキャンデバイスはデバイス本来の内部ロジック機能の他にバウンダリスキャン試験機能を実現するため

のレジスタとそのレジスタを制御するためのＴＡＰコントローラが内蔵されています。レジスタへのデータ設定やＴＡＰコン

トローラの制御のためにＴＣＫ，ＴＭＳ，ＴＤｉ，ＴＤｏ，ＴＲＳＴ（オプション）の５本の信号が必要となります。 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ｂｙｐａｓレジスタ 

インストラクションレジスタ

ＩＤＣＯＤＥレジスタ 

Ｄｅｃｏｒｄｅｒ 
ＴＤｉ 

ＴＭＳ 

ＴＣＫ 

ＴＤｏ

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 

ＴＡＰ 
コントローラ

 

図１．３－１ バウンダリスキャン内蔵レジスタ 
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第２章 Ｔｅｓｔ Ａｃｃｅｓｓ Ｐｏｒｔ（ＴＡＰ）

 

２．Ｔｅｓｔ Ａｃｃｅｓｓ Ｐｏｒｔ（ＴＡＰ） 

２．１ 概要 
ＴＡＰ（Ｔｅｓｔ Ａｃｃｅｓｓ Ｐｏｒｔ）はバウンダリスキャンデバイスに実装される、汎用ポートで、このポートを使って、様々な

テスト機能を実現します。ＴＡＰはＴＣＫ，ＴＭＳ，ＴＤＩ，ＴＤＯから構成され、ＴＲＳＴはオプションとなっています。 

 

 

２．２ Ｔｅｓｔ Ａｃｃｅｓｓ Ｐｏｒｔ 
 
（１） Ｔｅｓｔ Ｃｌｏｃｋ Ｉｎｐｕｔ（ＴＣＫ） 

ＴＣＫはデバイス間を接続するシリアルデータパスのシステムクロックとして使用されます。全てのテスト・オペレ－ショ

ンとスキャンオペレ－ションは、このＴＣＫに同期して行われます。ＴＣＫは通常５０％デューティーの自走ＣＬＫに接続さ

れることが理想ですが、多くの場合、一定の期間停止したりするような状況があります。ＩＥＥＥ Ｓｔｄ １１４９．１ではＴＣ

Ｋ が “０” の状態で停止する場合、テストロジックの状態を保持し続けることが規定されています。そしてクロックが

再度動作を始めた場合、停止した状態から動作するようになっています。ＴＣＫが “１” の状態で停止した場合の動作

の保証はオプションとなっています。 

 

（２） Ｔｅｓｔ Ｍｏｄｅ Ｓｅｌｅｃｔ ｉｎｐｕｔ（ＴＭＳ） 
テストロジックを制御する信号です。この信号は、テスト・オペレ－ションをコントロ－ルするためにＴＡＰでデコ－ドされ

ます。ＴＡＰの状態の変化は、ＴＣＫの立ち上がりエッジでサンプリングされます。ＴＭＳ信号がドライブされない間はハイ

レベルでなければならない為、回路デザインでプルアップすることを推奨します（通常、デバイス内部にプルアップ抵抗

が内蔵されます）。これにより、ノ－マルオペ－レション時は、Ｔｅｓｔ－Ｌｏｇｉｃ－Ｒｅｓｅｔの状態が確保されます。 

 

（３） Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ Ｉｎｐｕｔ（ＴＤＩ） 
テストロジックに対して、命令やデ－タをシリアル入力する信号です。この入力は、選択されたレジスタ（インストラクショ

ンｏｒデ－タレジスタ）に、ＴＣＫの立ち上がりに同期して入力されます。ＴＭＳ信号がドライブされない間はハイレベルで

なければならない為、ボードデザインでプルアップすることを推奨します（通常、デバイス内部にプルアップ抵抗が内蔵

されます）。 

 

（４） Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ Ｏｕｔｐｕｔ（ＴＤＯ） 
テストロジックからのデ－タをシリアル出力する信号です。この出力は、選択されたレジスタ（インストラクションｏｒデ－タ

レジスタ）から、ＴＣＫの立ち上がりエッジでシフト・アウトされます。ＴＤＯ出力の変化は、ＴＣＫの立ち下がりエッジまでは

発生しません。シフトオペレ－ション以外の場合は、ハイインピ－ダンス状態となります。このため、ボードデザインにお

いて、ＴＤＩとＴＤＯを接続するバウンダリスキャンチェインを構成するネットにはプルアップ抵抗を接続することを推奨し

ます。 

 

（５） Ｔｅｓｔ Ｒｅｓｅｔ ｉｎｐｕｔ（ＴＲＳＴ） 
ＴＲＳＴはＴＡＰコントローラの非同期リセットを入力します。ＴＲＳＴ に “０” が入力されると非同期でＴＡＰコントローラ

は Ｔｅｓｔ－Ｌｏｇｃ－Ｒｅｓｅｔ 状態になります。ＴＲＳＴ信号がドライブされない間はハイレベルでなければならない為、回

路デザインでプルアップすることを推奨します（通常、デバイス内部にプルアップ抵抗が内蔵されます） 
ＴＲＳＴ デバイスのシステムリセットとは独立しています。この為、バウンダリスキャン機能を使用しない場合、ＴＲＳＴを 
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“０” にハード接続することでバウンダリスキャン機能をディスエーブル状態にできます。 
 

バウンダリスキャン回路の動作を保証するために＊ＴＲＳＴが “０” から “１” に変化する間は ＴＭＳは “１” の状

態を保つことが推奨されます。 
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３．バウンダリスキャン周辺回路 

３．１ 概要 
 

バウンダリスキャンテストはＰＣＢ上のバウンダリスキャン対応デバイスを一筆書き（デイジーチェイン）に接続し、外部

からデバイスの入出力をコントロールすることで、ＰＣＢ上のデバイスの試験を行います。試験を行うにはＰＣＢに接続さ

れたボードテスタ（ＰＣやＷＳ）からの４本の信号を用いて各デバイスのＴＡＰコントローラを制御することにより、試験の

実行が行なわれます。 

 

 

３．２ 標準的な接続例 
 

ボードテスタからの出力されるＴＤｉ信号はＰＣＢ上のバウンダリスキャンデバイスのＴＤｉピンに接続されます。ＴＤｏピン

の信号は次のバウンダリスキャンデバイスのＴＤｉに接続され、順番にＰＣＢ上の全てのバウンダリスキャンデバイスを

接続し、最後のデバイスからのＴＤｏピンはボードテスタのＴＤｏに接続されます。又ボードテスタからのＴＣＫ，ＴＭＳ，

（＊ＴＲＳＴ）信号はバス状に全てのバウンダリスキャンデバイスに接続されます 

 

ＴＤＩ

ＴＭＳ

ＴＣＫ

Ｒ 

Ｒ 

ＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ 
ＴＣＫ 

Ｒ 

ＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ

ＴＣＫ

ＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ

ＴＣＫ

ＴＤｏＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ 
ＴＣＫ 

Ｒ Ｒ Ｒ

 

図３．２－１ 標準的な接続例 

 

※プルアップ抵抗について 

ＴＤｏ出力はインアクティブ状態ではＨｉ－Ｚとなります。ＴＤｉは内部プルアップ抵抗の内蔵が推奨されていますが、ボード

上のノイズ等を考慮すると ＴＤｉ の入力信号にはオンボードのプルアップ抵抗を接続するほうがよいと思われます。 

 

 

３．３ 特殊な接続例 
 

ＪＴＡＧポートを用いたデバッガをもつＣＰＵや、ＪＴＡＧポートからプログラミングを行うＰＬＤなどで、シリアル接続に対応

していない場合あります。このような場合は、ＴＭＳ信号を分けることで、異なるスキャンチェインを構成します。 
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ＴＤＩ

ＴＭＳ３

ＴＣＫ

Ｒ 

Ｒ 

ＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ 
ＴＣＫ 

Ｒ 

ＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ

ＴＣＫ

ＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ

ＴＣＫ

ＴＤｏ 

Ｒ Ｒ

ＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ

ＴＣＫ

ＴＤＩ ＴＤｏ

ＴＭＳ

ＴＣＫ

Ｒ 

ＴＭＳ２

ＴＭＳ１

Ｒ 

ＪＴＡＧデバッガ

機能付きＣＰＵ

ＪＴＡＧプログラ

ミングＦＰＧＡ 

 

図３．３－１ 特殊な接続例 

 

 



 第４章 ＴＡＰコントローラ 

 

 

 

第４章 
 

ＴＡＰコントローラ 
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４．ＴＡＰコントローラ 

４．１ ＴＡＰコントローラ概要 
 

ＴＡＰコントローラはＴＣＫとＴＭＳ信号の組み合わせで変化するステートマシンを持っています。このステートマシンの状

態遷移の中で、データの入出力や、インストラクションの入力／実行を制御します。 

 

 

Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ 

ＴＤＩ

Ｓ

Ｅ

Ｌ
ＴＤｏ 

Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ 

ＴＭＳ

ＴＣＫ

*ＴＲＳＴ

ＴＡＰ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 

Ｒ 

Ｒ Ｒ 

図４．１－１ ＴＡＰコントローラの構成 

．２ ＴＡＰコントローラの状態遷移 

（”０” ｏｒ ”１”）でシーケンスが遷移します。又実行はＴＣＫの立ち下がりエッジ又は立ち上がりエ

ジで変化します。 

 

 

４

 

ＴＡＰコントローラはＴＣＫとＴＭＳ信号からなるシーケンス回路で、バウンダリスキャンデバイス内の全てのコントロール

を行ないます。その動作は以下のシーケンスマップで表現されます。ＴＭＳ信号はＴＣＫの立ち上がりエッジで取り込ま

れ、その時のレベル

ッ

 
12 Ｄｅｂｕｇ Ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ  Ｂｏｕｄａｒｙ Ｓｃａｎ Ｔｅｓｔ Ｔｕｔｏｒｉａｌ 



 第４章 ＴＡＰコントローラ 

 
 
 
 

TEST_LO G IC  
RESET 

RU N_TEST 
／ ID LE 

SELECT_DR
SCAN 

0  

1  

SELECT_ IR 
SCAN 

CAPTURE_D R

SHIFT_DR 

EXIT1_DR 

PAUSE_D R 

EXIT2_DR 

UPD ATE_D R 

C APTURE_ IR 

SH IFT_ IR 

EXIT1_ IR 

PAUSE_IR 

EXIT2_ IR 

UPD ATE_IR 

0

0

0

0

0  

1  1

1  

0 0  

1

0  0

1 1  

1

0 0  

1  

1  

1  

1 0  01

1

0

1

0  

1  

 

図４．２-1 ＴＡＰコントローラの状態遷移 

（１）

こ

を５ＣＬＫ間保つことで、どのシーケンスステートから Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｔ ステートに

るようになっています。 

 

-Ｓｃａｎ のステートではバウンダリスキャンテスト回路は有効にならず、システムロジッ

クには影響を与えません。 

 

 

Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｔ 

Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｔ はバウンダリスキャンステートのリセットステートです。このステートでは、チップのシステム

ロジックに対して影響を与えません。電源投入時やＴＲＳＴ信号に“Ｌ”を入力する とで、このステートに遷移します。

又、ＴＭＳ信号に“Ｈ”レベル

移

 

もし、ＴＣＫ信号の立ち上がり時に、ノイズ等の理由で、ＴＭＳ信号に“Ｌ”レベルが入力され、Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｔ

ステートから Ｒｕｎ-Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ に状態が遷移したとしても、ＴＭＳ信号に“Ｈ”レベルが入力されれば、ＴＣＫ信号の

３ＣＬＫで Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｔ ステートに遷移します。又この状態遷移における Ｒｕｎ-Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ ⇒ Ｓｅｌｅｃｔ-

ＤＲ-Ｓｃａｎ ⇒ Ｓｅｌｅｃｔ-ＩＲ
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（２）

ジスタにＲＵＮ

ＢＩＳＴ がセットされている場合 Ｒｕｎ-Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ ステートでチップの自己診断テストを行います。  

（３

データレジスタを制御するシーケンスへの移行を選択する一時的なステートです。 

（４）

動作を行い、出力ピンに対しては内部ロジックが出力し

ている状態をシフトレジスタに設定する動作を行います。 

（５）

数分このステートを繰り返すことで、テストパターンデータのセットや、ＴＤｏからの試験結果の出力を行い

ます。 

（６）

す。このステートでは現在のインストラクションで選択された Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ のデータは

変化しません。 

（７）

す。このステートでは現在のイ

ンストラクションで選択された Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ のデータは変化しません。 

（８）

す。このステ

ートでは現在のインストラクションで選択された Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ のデータは変化しません。 

（９）

Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ では、ＴＣＫの立ち下がりエッジで、シフトレジスタの値を出力ラッチにセットします。 

（１

インストラクションレジスタを制御するシーケンスへの移行を選択する一時的なステートです。 

（１１

ッジで、ＩＲステータスワード（デバイスに定義された固定パター

Ｒｕｎ-Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ 

Ｒｕｎ-Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ は 試験の実行、または Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｔ からの通過（Ｉｄｌｅ）ステートです。“Ｌ”レベルを保

つことで無限にこのステートにとどまることができます。ある特定のインストラクションが選択されているとき、Ｒｕｎ-

Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ ステートでバウンダリスキャンテスト回路が有効になります。例えば、インストラクションレ

 

）Ｓｅｌｅｃｔ-ＤＲ-Ｓｃａｎ 

 

Ｃａｐｔｕｒｅ-ＤＲ 

Ｃａｐｔｕｒｅ-ＤＲ ステートではＴＣＫの立ち上がりエッジで、入力ピンに対しては、ピンの状態をバウンダリスキャンセ

ル内のシフトレジスタ（Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ）に取り込む

 

Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ 

Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートを実行すると、ＴＣＫの立ち上がりエッジで、シフトレジスタ（Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ）内のデータ

の１ビットシフトが実行され、ＴＤｉからデータが取り込まれ、シフトレジスタの最後のデータがＴＤｏから出力されます。

必要な回

 

Ｅｘｉｔ１-ＤＲ 

Ｅｘｉｔ１-ＤＲ は、 Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ 終了後、 Ｕｐｄａｔａ-ＤＲ に移行するか、 Ｐａｕｓｅ-ＤＲ に移行するかを選択する一

時的なステートで

 

Ｐａｕｓｅ-ＤＲ 

Ｐａｕｓｅ-ＤＲ はテストパターンデータのシフトを一時的に停止するためのステートで

 

Ｅｘｉｔ２-ＤＲ 

Ｅｘｉｔ２-ＤＲ は、 Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ に戻るか、 Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ に移行するかを選択する一時的なステートで

 

Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ 

 

０）Ｓｅｌｃｔ-ＩＲ-Ｓｃａｎ 

 

）Ｃａｐｔｕｒｅ-ＩＲ 

Ｃａｐｔｕｒｅ-ＩＲ を実行すると、ＴＣＫの立ち上がりエ
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ン）がインストラクションレジスタに設定されます。 

（１２

トを繰り返すことで、インストラクションデータのセットや、ＴＤｏからのＩＲステータスワードの取り出しを

行います。 

（１３

Ｓｈｉｆｔ-ＩＲ 終了後、 Ｕｐｄａｔｅ-ＩＲ に移行するか、 Ｐａｕｓｅ-ＩＲ に移行するかを選択する一時的

なステートです。 

（１４

的に停止するためのステートです。このステートでは現在

のインストラクションレジスタのデータは変化しません。 

（１５

Ｅｘｉｔ２-ＩＲ は、 Ｓｈｉｆｔ-ＩＲ に戻るか、 Ｕｐｕｄａｔｅ-ＩＲ に移行するかを選択する一時的なステートです。 

（１６

す。インス

トラクションレジスタにセットされたインストラクションが、以後、実行されるインストラクションとなります。 

ＡＰコントローラの状態遷移におけるＴＤｏの出力状態を表４．２－１に示します。 

 

 

）Ｓｈｉｆｔ-ＩＲ 

Ｓｈｉｆｔ-ＩＲ ステートを実行すると、ＴＣＫの立ち上がりエッジで、インストラクションレジスタ内のデータの１ビットシフト

が実行され、ＴＤｉからデータが取り込まれ、又シフトレジスタの最後のデータがＴＤｏから出力されます。必要な回数

分このステー

 

）Ｅｘｉｔ１-ＩＲ 

Ｅｘｉｔ１-ＩＲ は、 

 

）Ｐａｕｓｅ-ＩＲ 

Ｐａｕｓｅ-ＩＲ はインストラクションレジスタのシフトを一時

 

）Ｅｘｉｔ２-ＩＲ 

 

）Ｕｐｕｄａｔｅ-ＩＲ 

Ｕｐｕｄａｔｅ-ＩＲ はＴＣＫの立ち下がりエッジで、シフトレジスタの値をインストラクションレジスタにセットしま

 

Ｔ

表４．２－１ ＴＤｏの出力状態 

 
状 態  ＴＤ ｏか ら出 力 さ れ る データ  

Ｔｅｓｔ－ Ｌｏｇｉｃ－ Ｒ ｅｓｅｔ  
Ｒ ｕｎ－ Ｔｅｓｔ／ Ｉｄｌｅ  
Ｓｅｌｅｃｔ－ ＤＲ － Ｓｃａｎ  
Ｓｅｌｅｃｔ－ ＩＲ － Ｓｃａｎ  
Ｃａｐｔｕ ｒｅ－ ＩＲ  

Ｈ ｉ－ Ｚ  

Ｓｈ ｉｆｔ－ ＩＲ  Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎデータ  
Ｅｘｉｔ１ － ＩＲ  
Ｐａｕｓｅ－ ＩＲ  
Ｅｘｉｔ２ － ＩＲ  
Ｕ ｐｄａｔｅ－ ＩＲ  
Ｃａｐｕ ｔｕ ｒｅ－ Ｄ Ｒ  

Ｈ ｉ－ Ｚ  

Ｓｈ ｉｆｔ－ Ｄ Ｒ  Ｔｅｓｔ データ  
Ｅｘｉｔ１ － ＤＲ  
Ｐａｕｓｅ－ Ｄ Ｒ  
Ｅｘｉｔ２ － ＤＲ  
Ｕ ｐｄａｔｅ－ Ｄ Ｒ  

Ｈ ｉ－ Ｚ  
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４．３ ＴＡＰコントローラの初期化 
 

Ｓｔｄ １１４９．１ ではＴＡＰコントローラの初期化を行うために Ｐｏｗｅｒ Ｏｎ Ｒｅｓｅｔ 回路の実装が要求されています。

又非同期リセット信号として ＊ＴＲＳＴ 信号の実装も可能です。＊ＴＲＳＴ 信号はシステムロジックのリセット入力信

号とは独立していなければなりません。リセット回路のブロック図を以下に示します。 

 
Ｐｏｗｅｒ Ｏｎ Ｒｅｓｅｔ

回路［０→１］ 

Ｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅｔ

（Ａｃｔｉｖｅ Ｌｏｗ）

Ｓｙｓｔｅｍ Ｌｏｇｉｃ 
リセット入力 ＆

Ｒ 

Ｓｙｓｔｅｍ Ｒｅｓｅｔ

（Ａｃｔｉｖｅ Ｌｏｗ）
＆

Ｒ 
ＴＡＰ Ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ 
リセット入力 

 

図４．３-1 ＴＡＰコントローラのリセット回路 
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第５章 
 

インストラクションレジスタ 
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５．インストラクションレジスタ 

５．１ インスラクションレジスタの構成 
 

インストラクションレジスタはバウンダリスキャンテストを実行するためのテストパターンの取り込みやテストの実行を指

示するための命令コード（インストラクション）をセットするためのレジスタです。インスラクションレジスタはＴＤＩとＴＤＯの

間にあるシフトレジスタとそのデータを保持するレジスタから構成されます。レジスタ長は最低２ビットの大きさをもたな

ければなりません。インスラクションレジスタ内のシフトレジスタは Ｔｅｓｔ－Ｌｏｇｉｃ－Ｒｅｓｅｔ ステートで ＩＤＣＯＤＥ の

値（ＩＤＣＯＤＥを持たない場合は、ＢＹＰＡＳＳ命令）に初期化されます。 

 

Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ 

ＩＤＣＯＤＥ ｏｒ ＢＹＰＡＳＳ Ｔｅｓｔ-Ｌｏｇｉｃ-Ｒｅｓｅｔ
で初期化 

Ｕｐｄａｔｅ ＩＲ

 
図５．１－１ インスラクションレジスタの初期化 

、チップデザインで定義されます。

その値はＢＳＤＬファイルの ＩＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ＿ＣＡＰＴＵＲＥ 属性で定義されます。 

 
図５．１－２ インスラクションレジスタの構成 

ションデータのシフト動作後、Ｕｐｕｄａｔｅ-ＩＲ ステートの立ち下がりエッジでインスラクションレジスタにラッチされます。 

 

 
インスラクションレジスタ内のシフトレジスタは Ｃａｐｔｕｒｅ-ＩＲ ステートで初期化されます。その初期値はＬＳＢの２ビット

（つまりＴＤＯ側の２ビット）が “０１” のパターンでなければなりません。他のビットは

 

Ｓｈｉｆｔ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ ＴＤｉ

Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ 

ＴＤｏ 

ＩＮＳＴＲＵＣＴＩＯＮ＿ＣＡＰＴＵＲＥコード

Ｃａｐｔｕｒｅ-ＩＲ

で初期化 

ＩＲ Ｃｌｏｃｋ

Ｕｐｄａｔｅ ＩＲ

０ １

 

ＴＤＩとＴＤＯの間にあるシフトレジスタはＴＣＫの立ち上がりエッジでシフトされます。ＴＤＩから入力された全てのインストラ

ク
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表５．１－１ インストラクションレジスタの状態 

 
ＴＡＰコントローラの 状 態   シ フトレジ ス タの 値  イ ンス トラクシ ョンレジ スタの 値

Ｔｅｓｔ－ Ｌｏｇｉｃ－ Ｒ ｅｓｅｔ 未 定 義  ＩＤ ＣＯＤ Ｅ  
（又 は ＢＹＰＡＳＳ命 令 ）  

Ｃａｐｔｕｒｅ－ ＩＲ  Ｌ Ｓ Ｂに ０１ 、残 り の ビ ッ トは チ ッ

プ デ ザ イ ン で 定 義 さ れ た 値 を ラ

ッチ  

前 の 状 態 を 保 持  

Ｓｈｉｆｔ－ ＩＲ  ＴＤ ｏ方 向 へ の シ フト動 作  前 の 状 態 を 保 持  
Ｅｘｉｔ１－ ＩＲ  

Ｅｘｉｔ２－ ＩＲ  

Ｐａｕｓｅ－ ＩＲ  

前 の 状 態 を 保 持  前 の 状 態 を 保 持  

Ｕｐｄａｔｅ－ ＩＲ  前 の 状 態 を 保 持   シ フトレジ ス タの 値 をラッチ  
そ の 他 の 状 態  未 定 義  前 の 状 態 を 保 持  

 
 

 

５．２ ＴＡＰコントローラのインストラクション 
 

インストラクションレジスタにセットされたインストラクションによって、ＴＡＰコントローラはテストパターンデータの取り込

みやテストの実行指示を行います。ＴＡＰコントローラのインストラクションにはユーザーによって使用される Ｐｕｂｌｉｃ Ｉ

ｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ とデバイスベンダが使用する Ｐｒｉｖａｔｅ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ があります。 

Ｐｕｂｌｉｃ 命令はユーザーによって使用されるインストラクションで ＩＥＥＥ １１４９．１でその動作が定義されています。

Ｐｕｂｌｉｃ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ は ＢＹＰＡＳＳ ， ＳＡＭＰＬＥ ， ＰＲＥＬＯＡＤ ， ＥＸＴＥＳＴ が定義されています。又オプシ

ョンとして ＩＤＣＯＤＥ ， ＵＳＥＲＣＯＤＥ ， ＩＮＴＥＳＴ ， ＲＵＮＢＩＳＴ が実装可能です。 

 

 

表５．２－１ インストラクション 

 
Ｐ ｕ ｂｌ ｉｃ ／ Ｐ ｒｉｖａ ｔｅ   Ｉｎ ｓ ｔｒｕ ｃ ｔ ｉｏｎ  バ イ ナ リコ ー ド 備 考  

Ｂ Ｙ Ｐ Ａ Ｓ Ｓ  １ １ １１ ・・・・１  
ＳＡ Ｍ Ｐ Ｌ Ｅ  
Ｐ Ｒ Ｅ Ｌ Ｏ Ａ Ｄ  
Ｅ ＸＴ Ｅ Ｓ Ｔ  

必 須  

ＩＮ Ｔ Ｅ ＳＴ  
Ｒ Ｕ Ｎ Ｂ ＩＳＴ  
（ＣＬ Ａ Ｍ Ｐ ）  
ＩＤ ＣＯ Ｄ Ｅ  
Ｕ ＳＥ Ｒ Ｃ Ｏ Ｄ Ｅ  

Ｐ ｕ ｂｌ ｉｃ  

（Ｈ ＩＧ Ｈ Ｚ ） 

ベ ン ダ よ り提 供

オ プ シ ョ ン  

Ｐ ｒｉｖａ ｔｅ  －  －  メ ー カ ー 独 自  
 

 

Ｐｒｉｖａｔｅ 命令は デバイスベンダが、設計回路のテストや、製造試験のために使用する独自のインストラクションです。

その使用方法を公開する必要はなく、一般にユーザーが使用することはありません。 
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５．３ Ｂｙｐａｓｓ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 
 

Ｂｙｐａｓｓ 命令は、Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートにおける動作で Ｂｙｐａｓｓ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ を選択します。Ｂｙｐａｓｓ Ｒｅｇｉｓｔｅｒ は 

ＴＤｉ と ＴＤｏ の間にある １ビットのシフトレジスタです。このレジスタを使用することにより、バウンダリスキャンレジ

スタを通ることなく、ＴＤｉ から入力されたデータは、最短時間で ＴＤｏ に出力されます。Ｂｙｐａｓｓ インストラクション

は、Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートにおけるテストパターンデータを ＴＤｉ から ＴＤｏ にバイパスします。 

 

インストラクションコードのオール“１”の値が Ｂｙｐａｓｓ 命令のオペコードに予約されています。又オール“１” の値と

は別に、オール “１” 以外の値をとる事も許されていますが、オール“１” のコードは必ずＢｙｐａｓｓ 命令に割り当て

られなければなりません。Ｂｙｐａｓｓ 命令が指定されている時、デバイスのシステムロジックの動作には影響を与えま

せん。 
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５．４ Ｓａｍｐｌｅ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 
 

Ｓａｍｐｌｅ 命令を実行することで、システムロジックに影響を与えることなく、デバイスの入出力をモニタすることができ

ます。インストラクションレジスタにＳａｍｐｌｅ 命令が選択されると、Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ ステートの ＴＣＫ の立ち下がりエッ

ジで、入／出力ピンの状態がバウンダリスキャンレジスタにラッチされます。Ｓａｍｐｌｅ 命令が指定されている時、デバ

下がりエッ

ジで、入／出力ピンの状態がバウンダリスキャンレジスタにラッチされます。Ｓａｍｐｌｅ 命令が指定されている時、デバ

イスのシステムロジックの動作には影響を与えません。 

図５．４－１ にバウンダリスキャンレジスタと入／出力ピンの接続図を示します。 

 
 

ＦＦ２ 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ 
（Ｃａｐｔｕｒｅ 

＆ Ｓｈｉｆｔ） 

ＵｐｄａｔｅＤＲ 

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０ 
ＳＥＬ２

１ 

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１ ０ 
ＳＥＬ１ 
１ 

バウンダリスキャンセル 

Ｍｏｄｅ

 

ＦＦ２ 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ

ＣｌｏｃｋＤＲ

（Ｃａｐｔｕｒｅ 

＆ Ｓｈｉｆｔ）

ＵｐｄａｔｅＤＲ 

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０ 
ＳＥＬ２

１ 

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１
０ 
ＳＥＬ１

１ 

バウンダリスキャンセル

Ｍｏｄｅ

 
 
 
 
 
 
内部論理回路

入力 
ピン 出力

ピン

 

図５．４－１ Ｓａｍｐｌｅ 命令の動作 

回路の出力（＝出力ピンに出力しようとしてい

ａｍｐｌｅ 命令はデバイスに対して必須命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

 

 

Ｓａｍｐｌｅ 命令が選択されると、入力ピンに接続されたバウンダリスキャンセルでは、ＳＥＬ１が入力ピンからの信号を

選択し、ＦＦ１ にラッチする準備を行います。そして Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステートのＴＣＫの立ち上がりエッジで入力信号

が、シフトレジスタを構成するＦＦ１にラッチされ、Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ ステートの ＴＣＫ の立ち下がりエッジでＦＦ２にラッチさ

れます。出力信号に接続されたバウンダリスキャンセルでは、内部論理

る）値が同様にシフトレジスタを構成するＦＦ１とＦＦ２にラッチされます。 

Ｓ

Ｓａｍｐｌｅ 命令での動作は外部からの信号が、内部のシフトレジスタにラッチされるだけで、シフトレジスタのデータ

を ＴＤｏ ピンから取り出すことはできません。この動作を実現するのが Ｐｒｅｌｏａｄ 命令です。Ｐｒｅｌｏａｄ 命令はＳ

ＥＬ１を切り換えてＳｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎの信号を選択することにより、ＴＤＩ からＴＤＯに連なるシフトレジスタを構成しま

す。これらのことから Ｓａｍｐｌｅ 命令は Ｐｒｅｌｏａｄ 命令と同一コマンド（Ｓａｍｐｌｅ／Ｐｒｅｌｏａｄ 命令）で動作すること

が推奨されており、一般的に、そのバイナリコードは同じ値が使用されています。 
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５．５ Ｐｒｅｌｏａｄ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 
 

Ｐｒｅｌｏａｄ 命令は ＴＤＩ と ＴＤＯ の間でバウンダリスキャンレジスタ間を結ぶのシフトレジスタを構成します。インスト

ラクションレジスタにＰｒｅｌｏａｄ 命令が選択されると、Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステートのＴＣＫの立ち上がりエッジで、データノ

シフト動作を行います。最初のバウンダリスキャンレジスタはＴＤＩピンからの信号がラッチされ、最後のバウンダリスキ

ャンレジスタのデータはＴＤＯピンから出力されます。Ｐｒｅｌｏａｄ 命令はシステムロジックに影響を与えることはありませ

ん。図５．５－１ にバウンダリスキャンレジスタと入／出力ピンの接続図を示します。 

 
 

ＦＦ２ 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ 
（Ｃａｐｔｕｒｅ 

＆ Ｓｈｉｆｔ） 

ＵｐｄａｔｅＤＲ 

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０ 
ＳＥＬ２ 
１ 

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１ ０ 
ＳＥＬ１ 
１ 

バウンダリスキャンセル 

Ｍｏｄｅ

 

ＦＦ２ 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ

ＣｌｏｃｋＤＲ

（Ｃａｐｔｕｒｅ 

＆ Ｓｈｉｆｔ）

ＵｐｄａｔｅＤＲ 

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０ 
ＳＥＬ２ 
１ 

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１
０ 
ＳＥＬ１

１ 

バウンダリスキャンセル

Ｍｏｄｅ

 
 
 
 
 
 
内部論理回路

入力 
ピン 出力

ピン

 

図５．５－１ Ｐｒｅｌｏａｄ 命令の動作 

ジでシフトレジタのシフト動作を行い、Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ ステートの ＴＣＫ の立ち下がり

ッジでＦＦ２にラッチされます。 

に設定した後、Ｅｘｔｅｓｔ 命令を実

すると、バウンダリスキャンレジスタに設定した値が出力ピンから出力されます。 

ａｍｐｌｅ 命令はデバイスに対して必須命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

組み合わせて動作します。Ｓａｍｐｌｅ 命令の動作に関しては 『５．４ Ｓａｍｐｌｅ Ｉｎ

ｔｒｕｃｔｉｏｎ』 を参照してください。 

 

 

Ｐｒｅｌｏａｄ 命令が選択されると、セレクタ（ＳＥＬ１）は隣のバウンダリスキャンセルからの信号を選択し、Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ 

ステートのＴＣＫの立ち上がりエッ

エ

 

Ｐｒｅｌｏａｄ 命令は Ｅｘｔｅｓｔ 命令の為のテストパターンデータをバウンダリスキャンレジスタに設定する場合に使用さ

れます。Ｐｒｅｌｏａｄ 命令によってテストパターンデータをバウンダリスキャンレジスタ

行

 

Ｓ

 

Ｐｒｅｌｏａｄ 命令はＳａｍｐｌｅ 命令と

ｓ
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５．６ Ｅｘｔｅｓｔ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 
 

Ｅｘｔｅｓｔ 命令はデバイスが搭載されるボードレベルの試験を行うための命令です。Ｅｘｔｅｓｔ 命令を実行することで、バ

ウンダリスキャンレジスタにセットされたデータがデバイスの出力ピンに出力され、入力ピンの状態がバウ ダリスキャ

ンセル内のシフトレジスタにセットされます。 

ることで、バ

ウンダリスキャンレジスタにセットされたデータがデバイスの出力ピンに出力され、入力ピンの状態がバウンダリスキャ

ンセル内のシフトレジスタにセットされます。 

ン

 

図５．６－１ Ｅｘｔｅｓｔ 命令の動作（Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステート） 

 

図５．６－１ Ｅｘｔｅｓｔ 命令の動作（Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステート） 

  
 

ＦＦ２  

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ  
（Ｃａｐｔｕｒｅ 

＆ Ｓｈｉｆｔ） 

ＵｐｄａｔｅＤＲ  
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内部論理回路
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ピン

ＥＸＴＥＳＴの

実行で選択 

入 力 デ ー タ

の取り込み 
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図５．６－２ Ｅｘｔｅｓｔ 命令の動作（Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステート） 図５．６－２ Ｅｘｔｅｓｔ 命令の動作（Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステート） 
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図５．６－３ Ｅｘｔｅｓｔ 命令の動作（Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ ステート） 

ｘｔｅｓｔ 命令が選択されると、セレクタ（ＳＥＬ２）はバウンダリスキャンレジスタ（ＦＦ２）の出力を選択し、バウンダリスキ

の立ち上がり

ッジでシフトレジタ（ＦＦ１）に入力信号の状態がラッチされ、Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートでシフト動作を行うことで、入力ピンの

がバウ

最初の Ｅｘｔｅｓｔ 命令の実行の前には（Ｓａｍｐｌｅ／）Ｐｒｅｌｏａｄ 

令を実行して、バウンダリスキャンレジスタにデータをセットしなければならないことがわかります。Ｅｘｔｅｓｔ 命令をセ

ットするとセレクタ（ＳＥＬ２）がバウンダリスキャンレジスタ（ＦＦ２）の出力を選択し、バウンダリスキャンレジスタ（ＦＦ２）に

保持されている値を出力ピンから出力するからです。 

 

一般的なボード試験の流れは以下のようになります。 

１．（Ｓａｍｐｌｅ／）Ｐｒｅｌｏａｄ命令をインストラクションレジスタにセット。 

２．試験パターンをＴＤＩから入力しバウンダリスキャンレジスタにセット。 

３．Ｅｘｔｅｓｔ 命令を実行（出力ピンから試験パターンが出力される）。 

４．Ｓａｍｐｌｅ／Ｐｒｅｌｏａｄ命令をインストラクションレジスタにセット。 

５．ＴＤＯからバウンダリスキャンレジスタのデータを取り出す。 

６．取り出したデータを解析 

 

Ｅｘｔｅｓｔ 命令はデバイスに対して必須命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

 

注意：Ｅｘｔｅｓｔ 命令を実行すると、デバイスの内部論理回路の正常性は保証されません。Ｅｘｔｅｓｔ 命令を実行した後

に、内部論理回路を動作させる場合、システムリセットが必要となる場合があります。 

 

Ｅ

ャンレジスタ（ＦＦ２）に保持されている値を出力ピンから出力します。又、Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステートのＴＣＫ

エ

状態を取り出すことができます。又、Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ ステートの ＴＣＫ の立ち下がりエッジでシフトレジタ（ＦＦ１）の状態

ンダリスキャンレジスタ（ＦＦ２）にラッチされます。 

 

これらのＥｘｔｅｓｔ 命令の動作から、ボードテスト時の

命

 

ＦＦ２  

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ  
（Ｃａｐｔｕｒｅ 

ＵｐｄａｔｅＤＲ  

＆ Ｓｈｉｆｔ） 

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０  
ＳＥＬ２  
１  

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１  ０  
ＳＥＬ１  
１  

バウンダリスキャンセル  

Ｍｏｄｅ

 

ＦＦ２  

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０  

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ

（Ｃａｐｔｕｒｅ

＆ Ｓｈｉｆｔ）

ＵｐｄａｔｅＤＲ  

（前のバウンダリスキャンセルから） 

ＳＥＬ２  
１  

ＦＦ１
０  
ＳＥＬ１

１  

バウンダリスキャンセル

Ｍｏｄｅ

 
 
 
 

入力 
ピン 出力

 
 

ピン

ＥＸＴＥＳＴの

実行で選択 

内部論理回路

シフトレジスタデ

ータの取り込み
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５．７ Ｉｎｔｅｓｔ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 
 

Ｉｎｔｅｓｔ 命令（オプション）はデバイス内部回路の試験を実現します。試験パターンはＴＤＩからシリアル入力されバウン

ダリスキャンレジスタにセット スタティック試験に限られ

ます（ダイナッミックな試験はで Ｋ毎に動作確認を行うため、

バイスのシングルステップ動作が可能であることが必要となります。 

図５．７－１ Ｉｎｔｅｓｔ 命令の動作（Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステート） 

図５．７－２ Ｉｎｔｅｓｔ 命令の動作（Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステート） 
 

されたデータを使用します。このためＩｎｔｅｓｔ 命令による試験は

きません）。また入力されるシステムクロックに対して１ＣＬ

デ

 
 

ＦＦ２  

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ  
（Ｃａｐｔｕｒｅ 

＆ Ｓｈｉｆｔ） 

ＵｐｄａｔｅＤＲ  

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０  
ＳＥＬ２

１  

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１  ０  
ＳＥＬ１  
１  

バウンダリスキャンセル  

Ｍｏｄｅ

 

ＦＦ２  

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ

（Ｃａｐｔｕｒｅ

＆ Ｓｈｉｆｔ）

ＵｐｄａｔｅＤＲ  

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０  
ＳＥＬ２

１  

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１
０  
ＳＥＬ１

１  

バウンダリスキャンセル

Ｍｏｄｅ

 
 
 
 
 
 
内部論理回路

入力 
ピン 出力

ピン

ＩＮＴＥＳＴの

実行で選択 

内 部 論 理 回 路

出力の取り込み

 
 

ＦＦ２  

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ  

ＣｌｏｃｋＤＲ  
（Ｃａｐｔｕｒｅ 

＆ Ｓｈｉｆｔ） 

ＵｐｄａｔｅＤＲ  

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ）  

０  
ＳＥＬ２

１  

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１  ０  
ＳＥＬ１  
１  

バウンダリスキャンセル 

Ｍｏｄｅ

 

ＦＦ２  

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ

ＣｌｏｃｋＤＲ

（Ｃａｐｔｕｒｅ

＆ Ｓｈｉｆｔ）

ＵｐｄａｔｅＤＲ  

（前のバウンダリスキャンセルから）  

（次のバウンダリスキャンセルへ）  

０  
ＳＥＬ２

１  

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１
０  
ＳＥＬ１

１  

バウンダリスキャンセル

Ｍｏｄｅ

 
 
 
 
 
 
内部論理回路

入力 
ピン 出力

ピン

シフトレジス

タを構成 

ＩＮＴＥＳ Ｔの

実行で選択 
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ＦＦ２  

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ  
（Ｃａｐｔｕｒｅ 

＆ Ｓｈｉｆｔ） 

ＵｐｄａｔｅＤＲ  

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０  
ＳＥＬ２  
１  

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１  ０  
ＳＥＬ１  
１  

バウンダリスキャンセル  

Ｍｏｄｅ

 

ＦＦ２  

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ

（Ｃａｐｔｕｒｅ

＆ Ｓｈｉｆｔ）

ＵｐｄａｔｅＤＲ  

（前のバウンダリスキャンセルから） 

（次のバウンダリスキャンセルへ） 

０  
ＳＥＬ２  
１  

Ｓｈｉｆｔ 
Ｓｃａｎ Ｏｕｔ 

ＦＦ１
０  
ＳＥＬ１

１  

バウンダリスキャンセル

Ｍｏｄｅ

 
 
 
 
 
 
内部論理回路

入力 
ピン 出力

ピン

ＩＮ ＴＥＳ Ｔの

実行で選択 

シフトレジスタデ

ータの取り込み

 

図５．７－３ Ｉｎｔｅｓｔ 命令の動作（Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ ステート） 

トの ＴＣＫ の立ち下がりエッジでシフトレジタ

ＦＦ１）の状態がバウンダリスキャンレジスタ（ＦＦ２）にラッチされます。 

ｔｅｓｔ 命令はオプション命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

注意： ｎｔｅｓｔ 命令を実行した後に、

内部論理回路を動作させる場合、システムリセットが必要となる場合があります。 

．８ Ｒｕｎｂｉｓｔ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 

断テストではＩｎｔｅｓｔ命令よる試験と違って、シングルステップ動作や、複雑なパターンの設定は必要ありませ

。 

ｕｎｂｉｓｔ 命令の実行シーケンスは以下のようになります。 

１． ャンレジスタに設定すべきデータがある場合は（Ｓａｍｐｌｅ／）Ｐｒｅｌｏａｄ命令

 

Ｉｎｔｅｓｔ 命令が選択されると、セレクタ（ＳＥＬ２）はバウンダリスキャンレジスタ（ＦＦ２）の出力を選択し、バウンダリスキ

ャンレジスタ（ＦＦ２）に保持されている値を内部論理回路に出力します。又、Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステートのＴＣＫの立ち上

がりエッジでシフトレジタ（ＦＦ１）に内部論理回路出力の状態がラッチされ、Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートでシフト動作を行うこと

で、入力ピンの状態を取り出すことができます。又、Ｕｐｄａｔｅ-ＤＲ ステー

（

 

Ｉｎ

 

Ｉｎｔｅｓｔ 命令を実行すると、デバイスの内部論理回路の正常性は保証されません。Ｉ

 

 

５

 

Ｒｕｎｂｉｓｔ 命令（オプション）はデバイスに組み込まれた自己診断テスト（ＢＩＳＴ：Ｂｕｉｌｔ Ｉｎ Ｓｅｌｆ Ｔｅｓｔ）を実行します。

自己診

ん

 

Ｒ

 

自己診断テスト実行前にバウンダリスキ

を用いて、必要なデータをセットします 

２．（Ｓａｍｐｌｅ／）Ｐｒｅｌｏａｄ命令をインストラクションレジスタにセット。 
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３．ＴＡＰコントローラの状態遷移を Ｒｕｎ-Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ 状態にすることで、デバイスに組み込まれた自己診断テストが実

４．

を取り出す。（継続時間及び診断結果はＢＳＤＬファイルの ＲＵＮＢＩＳＴ＿ＥＸＥＣＵＴＩＯＮ 属性で定

義されます。） 

ストのＣＬＫにＴＣＫ信号が使用される場合、Ｒｕｎ-Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ を保持

るように ＴＣＫ を入力する必要があります。 

定義されています。 

力される。 

） 出力ピンは、ディスエーブル状態（Ｈｉ－Ｚ）とする。 

力ピンの状態をどちらにするかは、ＢＳＤＬファイルの ＲＵＮＢＩＳＴ＿ＥＸＥＣＵＴＩＯＮ 属性で定義されます。 

ｕｎｂｉｓｔ 命令はオプション命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

注意： ｎｂｉｓｔ 命令を実行した

後に、内部論理回路を動作させる場合、システムリセットが必要となる場合があります。 

．９ Ｃｌａｍｐ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 

 は Ｐｒｅｌｏａｄ 命令によって設定されたバウンダリスキャンレジスタの値を出力し、かつバイパス動作を

います。 

されたバウンダリスキャン

ジスタの値を出力し、かつバイパスレジスタを選択することで、バイパス動作を行います。 

．Ｃｌａｍｐ 命令を実行（出力ピンから出力パターンが出力され、かつバイパス動作になる）。 

ｌａｍｐ 命令はオプション命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

行されます。 

デバイスに定義されている継続時間が経過した後、Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートでシフト動作を行うことで、ＴＤＯから自己診

断テストの結果

 

自己診断テストに必要なＣＬＫには、システムＣＬＫが使用される構成と、ＴＣＫ信号が用いられる構成があります。シス

テムＣＬＫが使用される場合は外部ピンが直接内部論理回路に入力されます。この場合、 Ｒｕｎ-Ｔｅｓｔ/Ｉｄｌｅ 状態でＴ

ＣＫ を入力する必要はありません。自己診断テ

す

 

自己診断テスト中、デバイスからの出力ピンの状態は、２つの方法が

１） 出力ピンには、バウンダリスキャンレジスタの値が出

２

 

出

 

Ｒ

 

Ｒｕｎｂｉｓｔ 命令を実行すると、デバイスの内部論理回路の正常性は保証されません。Ｒｕ

 

 

５

 

Ｃｌａｍｐ 命令

行

 

通常、バウンダリスキャン試験において、試験対象外のデバイスはバイパス動作にして、試験パターンの削減を図りま

す。しかし、バイパス動作対象のデバイスに対して外部ピンを特定のレベルに固定設定しなければならない場合があり

ます。このような場合、Ｐｒｅｌｏａｄ 命令で出力するデータをバウンダリスキャンレジスタに設定し，Ｅｘｔｅｓｔ 命令を実行

しなければなりません(Bypass 命令は、デバイスのシステムロジックの動作及びその入出力には影響を与えない為) 。

しかし、この方法では、Ｐｒｅｌｏａｄ 命令によるテストパターンは膨大な大きさになる可能性があります。このような場合、

Ｃｌａｍｐ 命令（オプション）が適しています。Ｃｌａｍｐ 命令 は Ｐｒｅｌｏａｄ 命令によって設定

レ

 
Ｃｌａｍｐ 命令の実行は以下のようになります。 

１．（Ｓａｍｐｌｅ／）Ｐｒｅｌｏａｄ命令をインストラクションレジスタにセット。 

２．デバイスからの出力パターンをＴＤＩから入力しバウンダリスキャンレジスタにセット。 

３

 

Ｃ
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Ｃｌａｍｐ 命令を実行すると、デバイスの内部論理回路の正常性は保証されません。Ｃ注意： ｌａｍｐ 命令を実行した後

に、内部論理回路を動作させる場合、システムリセットが必要となる場合があります。 

．１０ ＩＤＣＯＤＥ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 

ＣＯＤＥ 命令は、デバイスの ＩＤＣＯＤＥ の読み取りを行います。 

すことが

きます。ＩＤＣＯＤＥ 命令が指定されている時、デバイスのシステムロジックの動作には影響を与えません。

 

 

５

 

ＩＤ

 

ＩＤＣＯＤＥ 命令が設定されると、Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステートのＴＣＫの立ち上がりエッジでデバイスのＩＤＣＯＤＥが ＩＤＣ

ＯＤＥレジスタにロードされ、Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートでシフト動作を行うことで、ＩＤＣＯＤＥレジスタの状態を取り出

で  

 Ｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｔ ステ

トに続く、Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートでシフト動作を行うことで、ＩＤＣＯＤＥを読み出すことができます。 

ＣＯＤＥ 命令はオプション命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

．１１ ＵｓｅｒＣｏｄｅ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 

ｓｅｒＣｏｄｅ 命令はデバイスメーカー独自の３２ビット－識別コードの読み取りを行います。 

とができます。ＵｓｅｒＣＯＤＥ 命令が指定されている時、デバイスのシステムロジックの動作には影響を与えませ

 

Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｅｓｅｔ 状態でＩＤＣＯＤＥ命令がインストラクションレジスタに設定されます。Ｔｅｓｔ

ー

 
ＩＤ

 

 

５

 

Ｕ

 

ＵｓｅｒＣｏｄｅ 命令が設定されると、Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲ ステートのＴＣＫの立ち上がりエッジでデバイスの ＵｓｅｒＣｏｄｅ が 

ＵｓｅｒＣｏｄｅ レジスタにロードされ、Ｓｈｉｆｔ-ＤＲ ステートでシフト動作を行うことで、ＵｓｅｒＣｏｄｅ レジスタの状態を取り

出すこ

ん。 

ｓｅｒＣｏｄｅ 命令はオプション命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

．１２ ＨＩＧＨＺ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 

状態のままですが、

ンアクティブ状態をもつ出力（例えばオープンコレクタ出力等）は、インアクティブ状態になります。 

ＩＧＨＺ 命令はオプション命令で、そのバイナリコードはデバイスベンダから提供されます。 

注意： ｌａｍｐ 命令を実行した後

に、内部論理回路を動作させる場合、システムリセットが必要となる場合があります。 

 

 

Ｕ

 

 

５

 

ＨＩＧＨＺ 命令は、内部論理回路からの全ての出力をディスエーブル状態にします。 

ＨＩＧＨＺ 命令が実行されると、３ステート出力は、Ｈｉ－Ｚ状態になります。２ステート出力は、ドライブ

イ

 
Ｈ

 

Ｃｌａｍｐ 命令を実行すると、デバイスの内部論理回路の正常性は保証されません。Ｃ
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６．Ｔｅｓｔ Ｄａｔａレジスタ 

６．１ Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ レジスタの構成 
 

命令コードを格納するインストラクションレジスタに対して、命令コードから制御されるレジスタの総称を Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ 

レジスタ と呼んでいます。Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ レジスタに必須のレジスタとして、バイパスレジスタとバウンダリスキャンレジ

スタが定義されており、オプションとしてデバイスＩＤレジスタとデザイン定義レジスタがあります。 

 
バウンダリスキャンレジスタ

デバイスＩＤンレジスタ

デザイン定義レジスタ－１

デザイン定義レジスタ－Ｎ

バイパスレジスタ

ＳＥＬ  

Ｆｒｏｍ

ＴＤｉ

Ｔｏ  
ＴＤｏ

Ｃｌｏｃｋ

図６．１－１ Ｔｅｓｔ Ｄａｔａ レジスタ構成図 
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６．２ 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外部ピンと内部論理回路との間に配置され、その動作はＴＡＰコントローラによって制御

されます。又それぞれのバウンダリスキャンレジスタはシリアルに接続され、シフトレスタを構成しています。ＴＡＰコント

ローラの制御のもとで、ＴＤｉから入力されたデータをバウンダリスキャンレジスタ取り込んだり、バウンダリスキャンレジ

スタのデータをＴＤｏにシフトアウトしたりします。 

 

 

 
 
 
 
 

内部論理回路 

Ｂ／Ｓ

Ｂ／Ｓ

Ｂ／Ｓ

Ｂ／Ｓ

Ｂ／ＳＢ／Ｓ 

Ｂ／Ｓ 

Ｂ／Ｓ 

Ｂ／Ｓ 

Ｂ／Ｓ 

ＴＡＰ コントローラ 

Ｂ／Ｓ ： バウンダリスキャンレジスタ 

 

図６．２－１ バウンダリスキャンレジスタの配置 

 

バウンダリスキャンレジスタには、それぞれの用途に対して ＢＣ＿０ から ＢＣ１０ のセルタイプが定義されていま

す。 
 

表６．２－１ バウンダリスキャンレジスタのセルタイプ 

 
セ ル タ イ プ  用 途  備 考  

Ｂ Ｃ ＿ ０  汎 用 的 に 使 用 可 能   
Ｂ Ｃ ＿ １  Ｏ ｏｕｔｐｕｔ ，  Ｉｎｐｕｔ  
Ｂ Ｃ ＿ ２  Ｏ ｏｕｔｐｕｔ ＩＮ ＴＥ Ｓ Ｔは サ ポ ー トし な い  
Ｂ Ｃ ＿ ３  Ｉｎｐｕｔ ，  Ｉｎ ｔｅ ｒｎａ ｌ  
Ｂ Ｃ ＿ ４  Ｉｎｐｕｔ ，  Ｏ ｂｓｅｒｖｅ  ，  Ｃ ｌｏｃｋ ， Ｉｎ ｔｅ ｒｎａ ｌ  
Ｂ Ｃ ＿ ５  Ｃ ｏｎｔｒｏ ｌ入 力   
Ｂ Ｃ ＿ ６  Ｂ ｉｄ ｉｒｅｃｔｉｏｎａ ｌ Ｂ Ｃ ＿ ７に 置 き 換 え  
Ｂ Ｃ ＿ ７  Ｂ ｉｄ ｉｒｅｃｔｉｏｎａ ｌ  
Ｂ Ｃ ＿ ８  Ｂ ｉｄ ｉｒｅｃｔｉｏｎａ ｌ ＩＮ ＴＥ Ｓ Ｔは サ ポ ー トし な い  
Ｂ Ｃ ＿ ９  Ｏ ｏｕｔｐｕｔ  

Ｂ Ｃ ＿ １０  Ｏ ｏｕｔｐｕｔ ＩＮ ＴＥ Ｓ Ｔは サ ポ ー トし な い  
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ＢＣ＿０ 

このセルタイプは Ｓｔｄ１１４９．１ で定義されている全ての値（Ｄｏｎｔ Ｃａｒｅも含めて）をキャプチャできる仮想的なセ

ルタイプです。 

 

ＢＣ＿１ 

２ステートの全てのインストラクションに対応したセルタイプです。 

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ 

入力ピン

Ｍｏｄｅ

内部論理入力 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリスキャンレジスタから） 

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

０ 
ＳＥＬ

１ 

０ 
ＳＥＬ 
１ 

 

図６．２－２ ＢＣ＿１ 入力セル構成 

 

 

図６．２－３ ＢＣ＿１ 出力セル構成 

 

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ 

内部論理出力

Ｍｏｄｅ

出力ピン 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

（前のバウンダリスキャンレジスタから） 

０ 
ＳＥＬ

１ 

０ 
ＳＥＬ 
１ 
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ＢＣ＿２ 

ＳＡＭＰＬＥ ， ＰＲＥＬＯＡＤ ， ＥＸＴＥＳＴ ， ＲＵＮＢＩＳＴ に対応したセルタイプです。このタイプはＩＮＴＥＳＴ に対応

していません。 

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

入力ピン

Ｍｏｄｅ

内部論理入力 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎ

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリスキャンレジスタから）

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

０ 
ＳＥＬ 
１ 

０ 
ＳＥＬ

１ 

 

図６．２－４ ＢＣ＿２ 入力セル構成 

 

図６．２－５ ＢＣ＿２ 出力セル構成 

 

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

内部論理出力

Ｍｏｄｅ

出力ピン 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓｈｉｆｔ

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

 Ｓｃａｎ Ｉｎ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリス

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

０ 
ＳＥＬ 
１ 

０ 
ＳＥＬ

１ 

キャンレジスタから）
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ＢＣ＿３ 

入力ピンと内部モニタに使用されるセルタイプです。 

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ 

入力ピン

Ｍｏｄｅ

内部論理入力

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

前のバウンダリスキャンレジスタから） 

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

０ 
ＳＥＬ

１ 

０ 
ＳＥＬ 
１ 

 

図６．２－６ ＢＣ＿３ 入力セル構成 

部モニタに使用されるセルタイプです。 

 

図６．２－７ ＢＣ＿４ 入力セル構成 

 

 

ＢＣ＿４ 

内

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ 

外部入力 内部論理入力

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

 

ＣｌｏｃｋＤＲ

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリスキャンレジ

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

０ 
ＳＥＬ 
１ 

スタから）
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ＢＣ＿５ 

出力ピンを制御するための入力ピンに使用されるセルタイプです。 

 

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

Ｏｕｔｐｕｔ 
Ｅｎａｂｌｅ ＰＩｎ 

Ｍｏｄｅ

出力Ｐｉｎ 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

ＳｈｉｆｔＳｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリスキャンレジスタから）

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

Ｂｏｕｎｄａｒｙ Ｓｃａｎ Ｃｅｌｌ 
（Ｅｘ：ＢＣ＿６） 

１ 
ＳＥＬ 
０ 

０ 
ＳＥＬ 
１ 

＊Ｉｎｔｅｓｔ 

０ 
ＳＥＬ

１ 

図６．２－８ ＢＣ＿５ 入力セル構成 

方向ピンの為のセルタイプです。Ｓｔｄ１１４９．１－２００１ではＢＣ＿７の使用を推奨しています。 

 

図６．２－９ ＢＣ＿６ 入力セル構成 

 

ＢＣ＿６ 

双

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

内部論理出力  
入出力Ｐｉｎ 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓ

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

ｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリスキ

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

０ 
ＳＥＬ 
１ 

ャンレジスタから）

Ｂｏｕｎｄａｒｙ Ｓｃａｎ Ｃｅｌｌ 
（Ｅｘ：ＢＣ＿５） 

０ 
ＳＥＬ 
１ 

０ 
ＳＥＬ

１ 

０ 
ＳＥＬ 
１ 

＆ 

Ｍｏｄｅ２ 

Ｍｏｄｅ４ 

Ｍｏｄｅ１ 

Ｍｏｄｅ３ 

内部論理入力
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ＢＣ＿７ 

双方向ピンの為のセルタイプです。 

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

内部論理出力 
入出力Ｐｉｎ 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎ

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリスキャンレジスタから）

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

Ｂｏｕｎｄａｒｙ Ｓｃａｎ Ｃｅｌｌ 

０ 
ＳＥＬ 
１ 

０ 
ＳＥＬ

１ 

０ 
ＳＥＬ 
１ 

０ 
ＳＥＬ

１ 

Ｍｏｄｅ２ 

Ｍｏｄｅ１

Ｍｏｄｅ３ 

内部論理入力

 

図６．２－１０ ＢＣ＿７ 入力セル構成 

ＴＥＳＴをサポートしない、双方向ピンの為のセルタイプです。 

 

このタイプはＳｔｄ１１４９．１－２００１版で Ｓｔａｎｄａｒｄ ＶＨＤＬ Ｐａｃｋａｇｅ に追加されました。 

 

ＢＣ＿８ 

ＩＮ

 

Ｓｈｉｆｔ＿ ＤＲ

内 部 論 理 出 力  

Ｍ ｏｄｅ

入 出 力 ピ ン  

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏ ｕｔ

 

図６．２－１１ ＢＣ＿８ 入出力セル構成 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃ

Ｃ ｌｏｃｋＤ Ｒ ＵｐｄａｔｅＤＲ

ａｎ Ｉｎ  

Ｆ ｌｉｐ Ｆ ｌｏｐ Ｆ ｌｉｐ Ｆ ｌｏｐ

（前 の バ ウ ン ダ リ ス キ

（次 の バ ウ ン ダ リ ス キ ャ ン レ ジ ス タへ ）

０  
ＳＥＬ  
１  

ャ ン レ ジ ス タか ら ）

０  
ＳＥＬ  
１  

Ｂｏｕｎｄａｒｙ Ｓｃａｎ Ｃｅｌｌ

（Ｅｘ：ＢＣ＿ ２）  

内 部 論 理 入 力  
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ＢＣ＿９ 

ＩＮＴＥＳＴとＳＡＭＰＬＥ命令時、内部論理からの出力またはＥＸＴＥＳＴの出力信号をモニタするセルフモニタ出力のセル

タイプです。このタイプはＳｔｄ１１４９．１－２００１版で Ｓｔａｎｄａｒｄ ＶＨＤＬ Ｐａｃｋａｇｅ に追加されました。 

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

内部論理出力 

Ｍｏｄｅ１ 

出力Ｐｉｎ 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｉｎ 

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリスキャンレジスタから）

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

０ 
ＳＥＬ 
１ 

０ 
ＳＥＬ 
１ 

０ 
ＳＥＬ

１ 

Ｍｏｄｅ２

 

図６．２－１２ ＢＣ＿９ 出力セル構成 

力のセルタイプです。このタイプはＳｔｄ１１４９．１

２００１版で Ｓｔａｎｄａｒｄ ＶＨＤＬ Ｐａｃｋａｇｅ に追加されました。 

 

図６．２－１３ ＢＣ＿１０ 出力セル構成 

 

ＢＣ＿１０ 

ＩＮＴＥＳＴ命令をサポートしない出力信号をモニタするセルフモニタ出

－

 

Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲ

内部論理出力 

Ｍｏｄｅ

出力Ｐｉｎ 

Ｓｈｉｆｔ Ｓｃａｎ Ｏｕｔ

Ｓｈｉｆｔ Ｓ

ＣｌｏｃｋＤＲ ＵｐｄａｔｅＤＲ

ｃａｎ Ｉｎ

Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ Ｆｌｉｐ Ｆｌｏｐ

（前のバウンダリスキャ

（次のバウンダリスキャンレジスタへ）

０ 
ＳＥＬ 
１ 

０ 
ＳＥＬ

１ 

ンレジスタから）
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６．３ デバイスＩＤレジスタ 
 

デバイスＩＤレジスタは、デバイスメーカーによって組み込まれたデバイスの情報（デバイスＩＤ）を保持しています。デバ

イスＩＤは Ｖｅｒｓｉｏｎ情報 、Ｐａｒｔ Ｎｕｍｂｅｒ ， Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ＩＤから構成されます。デバイスＩＤレジスタは、ＩＤＣＯＤ

Ｅ 命令が選択されたとき、Ｃａｐｔｕｒｅ－ＤＲステートの立ち上がりエッジでＴＤｏから出力されます。 

 
３１     ２８ 

Ｖｅｒｓｉｏｎ Ｐａｒｔ Ｎｕｍｂｅｒ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ Ｉｄｅｎｔｉｆｙ 

（４ Ｂｉｔ） （１６ Ｂｉｔ） 

２７                    １２ １１                １ 
１ 

固定 

０ 
ＬＳＢ

（１１ Ｂｉｔ） 

ＭＳＢ 

 

図６．３－１ デバイスＩＤレジスタのビットマップ 

の動作は，ターゲットボードに搭載されているデバイスが ＩＤＣＯＤＥ を持つかどうかの自動判定に使用さ

ます。 

バイスＩＤレジスタのアクセスは、デバイス内部論理の動作には影響を与えません。 

．４ デザイン定義レジスタ 

パス試験等）をサポ

トするために実装されます。これらのレジスタはパブリックとして定義される必要はありません。 

．５ Ｂｙｐａｓｓレジスタ 

命令がセットされると、バイパスレジスタは、Ｃａｐｔｕｒ

－ＤＲステートの立ち上がりエッジで “０” にリセットされます。 

の動作は，ターゲットボードに搭載されているデバイスが ＩＤＣＯＤＥ を持つかどうかの自動判定に使用さ

ます。 

デバイスＩＤレジスタのアクセスは、デバイスのシステムロジックの動作には影響を与えません。 

 

インスラクションレジスタは Ｔｅｓｔ－Ｌｏｇｉｃ－Ｒｅｓｅｔ ステートで ＩＤＣＯＤＥ 命令（ＩＤＣＯＤＥを持たない場合は、ＢＹＰ

ＡＳＳ命令）に初期化されます。ＩＤＣＯＤＥ命令が設定された場合、Ｔｅｓｔ－Ｌｏｇｉｃ－Ｒｅｓｅｔ ステートに続く Ｓｈｆｉｔ－ＤＲ 

ステートで ＴＤｏからは ＩＤＣＯＤＥの ＬＳＢ（ “１” ）が出力され、ＢＹＰＡＳＳ命令が設定された場合、“０” が出力さ

れます。こ

れ

 

デ

 

 

６

 

デザイン定義レジスタは、デバイスメーカーによるデバイス特有の試験（自己診断テストやスキャン

ー

 

 

６

 

Ｂｙｐａｓｓレジスタは、テストパターンデータのシフト動作をバイパスする為のレジスタで、ＴＤｉ と ＴＤｏ 間に１ビットの

レジスタで構成されます。インスタラクションレジスタに Ｂｙｐａｓｓ 

ｅ

 
インスラクションレジスタは Ｔｅｓｔ－Ｌｏｇｉｃ－Ｒｅｓｅｔ ステートで ＩＤＣＯＤＥ 命令（ＩＤＣＯＤＥを持たない場合は、ＢＹＰ

ＡＳＳ命令）に初期化されます。ＩＤＣＯＤＥ命令が設定された場合、Ｔｅｓｔ－Ｌｏｇｉｃ－Ｒｅｓｅｔ ステートに続く Ｓｈｆｉｔ－ＤＲ 

ステートで ＴＤｏからは ＩＤＣＯＤＥの ＬＳＢ（ “１” ）が出力され、ＢＹＰＡＳＳ命令が設定された場合、“０” が出力さ

れます。こ

れ
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 第７章 バウンダリスキャン試験詳細 

 

７．バウンダリスキャン試験詳細 

７．１ バウンダリスキャン試験例 
 
バウンダリスキャン試験の詳細を説明するにあたって、例として以下の回路を用いた試験を考えます。 

Ｙ１１

Ｙ１２

Ｙ１３

Ｙ１４

Ｙ２１

Ｙ２２

Ｙ２３

Ｙ２４

Ａ１１

Ａ１２

Ａ１３

Ａ１４

Ａ２１

Ａ２２

Ａ２３

Ａ２４

ＴＭＳ

ＴＣＫ

ｘＯＥ１

ｘＯＥ２

ＴＤｉ ＴＤｏ

Ｄ１

Ｄ２

Ｄ３

Ｄ４

Ｄ５

Ｄ６

Ｄ７

Ｄ８

Ｑ１

Ｑ２

Ｑ３

Ｑ４

Ｑ５

Ｑ６

Ｑ７

Ｑ８

ＴＭＳ

ＴＣＫ

ｘＯＥ

ＴＤｉ ＴＤｏ

２３

ＳＮ７４ＢＣＴ８２４４ａ－ＪＴ ＳＮ７４ＢＣＴ８３７４ａ－ＪＴ

２２

２３

２１

２０

１９

１７

１６

１５

２

３

４

５

７

８

９

１０

１２

１３

１４ １１

１

２４

１

２

３

４

５

７

８

９

１０

２２

２１

２０

１９

１７

１６

１５

１２

１３

１４ １１

ＣＬＫ
２４

ＴＭＳ

ＴＣＫ

ＴＤｉ

１Ｇ

２Ｇ

１Ａ１

１Ａ２

１Ａ３

１Ａ４

２Ａ１

２Ａ２

２Ａ３

２Ａ４

１Ｑ

２Ｑ

３Ｑ

４Ｑ

５Ｑ

６Ｑ

７Ｑ

８Ｑ

ＣＬＫ

ＯＥＮ

ＴＤｏ

 
図７．１－１ バウンダリスキャン試験回路例 

のセルのつながりは、ＳＮ７４ＢＣＴ８２４４とＳＮ７４ＢＣＴ８３７４のＢＳＤ

Ｌファイル定義より以下の図のように

図７．１－２ バウンダリスキャンレジスタ接続図 

 
 
上記の回路におけるバウンダリスキャンレジスタ

なります。 

ｘ Ｏ Ｅ ２

ｘ Ｏ Ｅ １

Ｓ Ｎ ７ ４ Ｂ Ｃ Ｔ ８ ２ ４ ４

Ａ １ １

Ａ １ ２

Ａ １ ３

Ａ １ ４

Ａ ２ １

Ａ ２ ２

Ａ ２ ３ Ａ ２ ４

Ｙ １ １

Ｙ １ ２

Ｙ １ ３

Ｙ １ ４

Ｙ ２ １

Ｙ ２ ２

Ｙ ２ ３

Ｙ ２ ４

ｘ Ｏ Ｅ

Ｃ Ｌ Ｋ

Ｄ １

Ｄ ２

Ｄ ３

Ｄ ４

Ｄ ５

Ｄ ６

Ｄ ７ Ｄ ８

Ｑ １

Ｑ ２

Ｑ ３

Ｑ ４

Ｑ ５

Ｑ ６

Ｑ ７

Ｑ ８

Ｓ Ｎ ７ ４ Ｂ Ｃ Ｔ ８ ３ ７ ４

Ｔ Ｄ ｉ Ｔ Ｄ ｏ
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７．２ インフラ試験 
 

インフラ試験は試験を行なうための制御信号（ＴＣＫ，ＴＭＳ，ＴＤｉ，ＴＤｏ）の正常性を確認するための試験です。インフ

ラ試験はインストラクションキャプチャワードをチェックすることで行います。インストラクションキャプチャワードとは、ＴＡ

Ｐコントローラに対して ＣＡＰＴＵＲＥ＿ＩＲ を実行時に、インストラクションレジスタに設定されるデバイスに特有な値

（下位２ビットが“０１”他のビットは各デバイスで異なる）のことで、その値はＢＳＤＬファイルに定義されています。 

インフラ試験のタイミングチャートを以下に示します。 

　　　　───┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌────┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌───────────────────────
ＴＣＫ　　　　││││││││││││　　　　││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││
　　　　　　　└┘└┘└┘└┘└┘└┘　　　　└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘

　　　　───────────────────┐　┌───┐　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　┌───┐
ＴＭＳ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　│　│　　　│　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　│　　　│
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　└─┘　　　└─────────────────────────────────┘　　　└────────────────────────

　　　　────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────────
ＴＤｉ
　　　　

　　　　───────────────────────────────┐　　　　　　　　　　　┌───┐　　　　　　　　　　　┌────────────────────────────
ＴＤｏ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　│　　　　　　　　　　　│　　　│　　　　　　　　　　　│
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　└───────────┘　　　└───────────┘
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８２４４のＩｎｓｔｒａｃｔｉｏｎ＿Ｃａｐｔｕｒｅ

Ｃｏｄｅ

ＴＤｉからのデータ入力

は２個目のＳｈｉｆｔ＿ＩＲ

から入力する。

データ入力の最後

のビットはＥｘｉｔ＿ＩＲ

に重なる。

図７．２－１ インフラ試験タイミングダイアグラム 

ジスタの合計回数、ＳＨＩＦＴ＿ＩＲを実行することでＴＤｏからインストラクションキャプチャワードが出力されま

す。（②） 

図７．２－２ インフラ試験解説 

 
Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｓｅｔの後、図２．３－１のＴＡＰコントローラの状態遷移図に基づいてＴＭＳに”０１１０”を入力すると、ＲＵ

Ｎ＿ＴＥＳＴ／ＩＤＬＥ → ＳＥＬＥＣＴ＿ＤＲ＿ＳＣＡＮ → ＳＥＬＥＣＴ＿ＩＲ＿ＳＣＡＮ → ＣＡＰＴＵＲＥ＿ＩＲ へ遷移します。

ＣＡＰＴＵＲＥ＿ＩＲへ遷移した時にスキャンチェイン上の全てのバウンダリスキャンデバイスでインストラクションキャプチ

ャワードがインストラクションレジスタにラッチされます。（①）その後、スキャンチェインを構成するデバイスのインストラ

クションレ

Ｓ Ｎ ７４Ｂ ＣＴ８２４４

Ｃ ｏｎｔ．

”１００００００１”

Ｔａｐ　Ｃ ｏｎｔｒｏ ｌｌｅｒ

ＴＭ Ｓ

ＴＣ ｋ

Ｓ Ｎ ７４Ｂ ＣＴ８３７４

Ｃ ｏｎｔ．

”１００００００１”

Ｔａｐ　Ｃｏｎｔｒｏ ｌｌｅ ｒ

ＴＤ ｉ ＴＤ ｏ

内 部 論 理 内 部 論 理

ＴＤ ｏ ＴＤ ｉ

Ｃ Ａ Ｐ ＴＵ Ｒ Ｅ ＿ ＩＲ が

実 行 さ れ る と イ ン ス

トラ ク シ ョン キ ャ プ チ

ャ ワ ー ド が ラ ッ チ さ

れ る 。（①）

Ｓ Ｈ ＩＦ Ｔ ＿ ＩＲ で イ ン

ス トラ ク シ ョン キ ャ プ

チ ャ ワ ー ド が 出 力 さ

れ る 。（② ）

”１００００００１１００００００１”

”１００００００１”
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ＴＤｏから出力されるインストラクションキャプチャワードをデバイス毎に比較することで、バウンダリスキャン制御信号

（ＴＣＫ，ＴＭＳ．ＴＤｉ，ＴＤｏ）の接続不良を検出することができます。スキャンチェイン上のデバイスでバウンダリスキャン

制御信号に接続不良があった場合、接続不良のデバイスとＴＤｉポートの間のデバイスのインストラクションキャプチャ

ワードの比較は全てエラーとなります。 
 

 

 ＴＤｉ ＴＤｏ ＴＤｉ 

ＴＣＫ 
ＴＭＳ 

ＴＤｏ 

 ＴＤｉ ＴＤｏ  ＴＤｉ ＴＤｏ  ＴＤｉ ＴＤｏ  ＴＤｉ ＴＤｏ 

ＩＣ１ ＩＣ２ ＩＣ３ ＩＣ４ ＩＣ５ 

接続不良のあるデバイス（ＩＣ３）とＴＤｉポート間のデバイス（ＩＣ

１，ＩＣ２，ＩＣ３）は全てエラーを検出する。 
接続不良のあるデバイス（ＩＣ３）とＴＤｏポート間

のデバイス（ＩＣ４，ＩＣ５）は正常を検出する。 

 
図７．２－３ インフラ試験結果解析 
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７．３ ベクタ試験 
 

ベクタ試験はバウンダリスキャンチェイン上のデバイス間のネットの正常性を試験します。試験のシーケンスは以下の

ようになります。 

 

（１）Ｔｅｓｔ Ｌｏｇｉｃ Ｒｓｅｔの後、インストラクションレジスタにＳａｍｐｌｅ／Ｐｒｅｌｏａｄ命令のデータをセットします（図３．３－

１（ａ））。これによりＴＤｉから入力されたデータが、バウンダリスキャンレジスタにシフトし終えるまで出力ピンからバ

ウンダリスキャンレジスタのデータは出力されません。 

 

（２）Ｓｈｉｆｔ＿ＤＲを実行して出力ピンから出力するテストデータをＴＤｉからシリアル入力します（図３．３－１（ｂ））。 

 

（３）目的のデータをバウウンダリスキャンレジスタにセットしたら、インストラクションレジスタにＥＸＴＥＳＴ命令のデータ

をセットします（図３．３－１（ｃ））。これにより、バウウンダリスキャンレジスタにセットされた値が外部ピンに出力され

ます。 

 

（４）次にＣａｐｔｕｒｅ＿ＤＲを実行し、入力ピンの状態をバウウンダリスキャンレジスタに取り込みます。更にＳｈｉｆｔ＿ＤＲを

実行してバウウンダリスキャンレジスタの値をシフトさせ、ＴＤｏからシリアル出力します（図３．３－１（ｄ））。 

 

（５）取り込んだ値から、出力ピンから出力した値と対応する入力ピンの値を比較し、ネットの正常性を確認します。 

 

図３．１－１の回路でＳＮ７４ＢＣＴ８２４４ａ－ＪＴのＡ１４ピンから“Ｈ”を出力（他の出力ピンは“Ｌ”を出力）し、対応する入

力ピン（ＳＮ７４ＢＣＴ８３７４ａ－ＪＴのＤ４ピン）から“Ｈ”を検出するパターンを考えてみます。 

 

　　　　───┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌────────────┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐┌┐
ＴＣＫ　　　　││││││││││││　　　　　　　　　　　　│││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││││
　　　　　　　└┘└┘└┘└┘└┘└┘　　　　　　　　　　　　└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└┘└
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（ａ）Ｓａｍｐｌｅ／Ｐｒｅｌｏａｄ命令の実行 
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力ピン部分
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（ｃ）ＥＸＴＥＳＴ命令の実行(続き) 

 

（ｄ）バウンダリスキャンレジスタデータの取り込み(続き) 
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 第８章 試験パターン生成

 

８．試験パターン生成 

８．１ 試験種別 
 

バウンダリスキャン試験はインフラ試験とベクタ試験の2種類の試験があります。インフラ試験は試験を行なうための制

御信号（ＴＣＫ，ＴＭＳ，ＴＤｉ，ＴＤｏ）の正常性を確認する試験です。インフラ試験がパスするとベクタ試験が可能となりま

す。ベクタ試験はバウンダリスキャンチェインを構成するデバイス間でのネットの試験を行なうものです。 

 

（１）インフラ試験 

インフラ試験はインストラクションキャプチャワードをチェックすることで行います。インストラクションキャプチャワード

とは、ＴＡＰコントローラに対して ＣＡＰＴＵＲＥ＿ＩＲ を実行時に、インストラクションレジスタに設定されるデバイス

に特有な値（下位２ビットが“０１”他のビットは各デバイスで異なる）のことで、その値はＢＳＤＬファイルに定義され

ています。 

 

 

（２）ベクタ試験 

ベクタ試験はバウンダリスキャンチェインを構成するデバイス間でのネットの正常性を確認します。ネットの正常性

を確認するためには、ネットの出力ピンから ”０” ， ”１” のパターンを出力し、対応する入力ピンで出力した値を

チェックすることで正常性を確認します。ベクタ試験は以下の４つの試験パターンの組み合わせからエラー検出を

行います。 

 

（ａ）ＡＬＬ”Ｌ”試験 

被試験対象の全てのネットの全ての出力ピンから”Ｌ”レベルを出力し、入力ピンをモニタした結果と比較を行な

います。一つのネットに対して、複数の出力（入出力）ピンが存在する場合、出力信号が衝突する為、バスコンフ

リクトによるエラーの可能性がある場合は［ツール］－［オプション］で、この機能は無効にしてください。 

Ｌ

Ｌ

”Ｌ”

”Ｈｉ－ｚ”

”Ｌ”

Ｌ

Ｌ

”Ｈｉ－ｚ”

 

図８．１－１ ＡＬＬ ”Ｌ”試験 
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 第８章 試験パターン生成

 

（ｂ）ＡＬＬ”Ｈ”試験 

被試験対象の全てのネットの全ての出力ピンから”Ｈ”レベルを出力し、入力ピンをモニタした結果と比較を行な

います。一つのネットに対して、複数の出力（入出力）ピンが存在する場合、出力信号が衝突する為、バスコンフ

リクトによる部品の破壊の可能性がある場合は［ツール］－［オプション］で、この機能は無効にしてください。 

Ｈ

Ｈ

”Ｈ”

Ｈ

Ｈ

”Ｈ”

”Ｈ”

”Ｈ”

 

図８．１－２ ＡＬＬ ”Ｈ”試験 

 

（ｃ）

の出力ピンは”Ｌ”に、入出力ピンはＨｉ－Ｚにセットされる）

することで、試験対象ネットの正当性を調査します。 

図８．１－３ ＳＥＴ ”Ｈ”試験 

 

 

（ｄ

ておき、被試験対象ネットの出力ピンから”Ｌ”レベルを

 

ＳＥＴ”Ｈ”試験 

被試験対象ネット以外の出力ピンには”Ｌ”を出力しておき、被試験対象ネットの出力ピンから”Ｈ”レベルを出力

（複数の出力（入出力）ピンがある場合、ネット内の他

Ｌ

Ｈ

”Ｌ”

Ｌ

Ｌ

”Ｈ”

”Ｌ”

”Ｌ”

対 象 と な る ピ

ン に だ け ”Ｈ ”

を出 力

 

）ＳＥＴ”Ｌ”試験 

被試験対象ネット以外の出力ピンには”Ｌ”を出力しておき、被試験対象ネットの出力ピンから”Ｈ”レベルを出力

（複数被試験対象ネット以外の出力ピンには”Ｈ”を出力し
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 第８章 試験パターン生成

出力（複数の出力（入出力）ピンがある場合、ネット内の他の出力ピンは”Ｌ”に、入出力ピンはＨｉ－Ｚにセットされ

る）することで、試験対象ネットの正当性

 

を調査します。 

図８．１－４ ＳＥＴ ”Ｌ”試験 

Ｈ

Ｌ

”Ｈ”

Ｈ

Ｈ

”Ｌ”

”Ｈ”

”Ｈ”

対 象 と な る ピ

ン に だ け ” Ｌ ”

を出 力
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８．２ 出力イネーブル付きピンの影響 
 
出力イネーブル付きピン（３ステートピン）の試験を行なう場合、注意が必要です。出力イネーブル付きピン（３ステート

ピン）は通常、バス接続されており、その出力は出力イネーブル信号によって厳密に制御されています。バウンダリス

キャン試験で、バスになったネットに対して複数の出力ピンから同時に値を出力した場合、バスコンフリクトが発生し、

ベクタ試験でエラーになる可能性があります。 
 

Ｈ
”Ｈ ”

Ｌ
”Ｌ”

バ ス コ ン フ リ ク ト

図８．２－１ 出力イネーブル付きピンの影響 
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第９章 
 

エラー要因の検出 
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 第９章 エラー要因の検出

 

９．エラー要因の検出 

９．１ エラー要因の種類 
 
エラーには以下のような要因が考えられます。 
 
要因１：ネットのＶｃｃへのショート 

ネットがＶｃｃへショートしているため、ネット上のレベルがＶｃｃに固定されている状態です。 
 
要因２：ネットのＧＮＤへのショート 

ネットがＧＮＤへショートしているため、ネット上のレベルがＧＮＤに固定されている状態です。 
 
要因３：出力ピン接続不良 

ネットに対する出力ピンの接続不良（はんだ不良によるピンの浮き等）です。 
 
要因４：入力ピン接続不良 

ネットに対する入力ピンの接続不良（はんだ不良によるピンの浮き等）です。 
 
要因５：ネットの他信号へのショート 

はんだ不良等の要因により、ネット上のどこかの位置で他のネットにショートしている状態です。 
 
要因６：ネットの異常 

ネット上のどこかの位置でネットが切断されている状態です。ネットパターンの切断やネットとビアの接続不良などの

要因が考えられます。 
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９．２ １：１接続 
 
１：１接続の場合は出力位置から検出位置のどこでエラーがあるのか判断できないため、要因１（出力ピン接続不良）

と要因２（入力ピン接続不良）の違いの判断はつきません。又入力信号が（”Ｌ”又は”Ｈ”に）固定になった場合、要因３

及び要因４（ＧＮＤ又はＶｃｃにショートしている）なのか、要因１（出力ピンの浮き等）によって入力信号が固定となってい

るのかの判断はつきません。（入力オープン時の入力信号値の認識は条件により異なります。） 
 

Ｖ ｃ ｃ

 
  （ａ）ＧＮＤにショート    （ｂ） Ｖｃｃにショート 
 

 
（ｃ）出力ピンの接触不良   （ｄ）入力ピンの接触不良 

 

 
（ｅ）他ネットとショート    （ｆ）ネットの異常 

 
図９．２－１ １：１接続エラー要因 
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１：１接続の場合、エラー要因の判断は、以下の様になります。 
 

表９．２－１ １：１接続エラー要因の判断 
項 試験結果 判断 図 

対象となるネットがＧｎｄに接地している （ａ） 
出力ピンの接続不良（ピンの浮き） （ｃ） 
入力ピンの接続不良（ピンの浮き） （ｄ） 

１ 入力値＝”Ｌ”固定の場合 

ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
対象となるネットがＶｃｃにショートしている （ｂ） 
出力ピンの接続不良 （ｃ） 
入力ピンの接続不良 （ｄ） 

２ 入力値＝”Ｈ”固定の場合 

ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
３ 出力値≠入力値＊１ 他のネットへのショート （ｅ） 
＊１：入力開放により発振している場合が想定されますが、可能性は低いと考えられます。 
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 第９章 エラー要因の検出 

 
９．３ １：ｎ接続 
 
１：ｎ接続の場合はエラーの場所により要因２（入力ピン接続不良）が検出される場合があります。１：ｎ接続されている

入力ピンの一部だけがエラーを検出し、他の入力ピンは、正常値の場合、エラーを検出した入力ピンが異常であると判

断できます。 

Ｖ ｃ ｃ

 
  （ａ）ＧＮＤにショート    （ｂ） Ｖｃｃにショート 

 
 
（ｃ）出力ピンの接触不良   （ｄ）入力ピンの接触不良 
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（ｅ）他ネットとショート    （ｆ）ネットの異常 
 

 
 

 
 

図９．３－１ １：ｎ接続エラー要因 

１：ｎ接続の場合、エラー要因の判断は、以下のようになります。 

表９．３－１ １：ｎ接続のエラー要因判断

項 図 試験結果（ネット内） 判断 
対象となるネットがＧｎｄに接地している （ａ） 
出力ピンの接続不良（ピンの浮き） （ｃ） 
全入力ピンの接続不良＊１（ピンの浮き） （ｄ）’

１ 全入力ピン値＝

ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 

”Ｌ”固定の場合 

対象となるネットがＶｃｃにショートしている （ｂ） 
出力ピンの接続不良（ピンの浮き） （ｃ） 
全入力ピンの接続不良＊１（ピンの浮き） （ｄ）’

２ 全入力ピン値＝”Ｈ”固定の場合 

ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
”Ｌ”固定となった入力ピンの接続不良 （ｄ） ３ 入力ピン値＝”Ｌ”固定と 

入力ピン値≠”Ｌ”固定が混在する場合 ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
”Ｈ”固定となった入力ピンの接続不良 （ｄ） ４ 入力ピン値＝”Ｈ”固定と 

入力ピン値≠”Ｈ”固定が混在する場合 ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
５ 出力ピン値≠入力ピン値の場合 他のネットへのショート （ｅ） 

 
   ＊１：可能性はありますが、可能性は低いと考えられます。 
   ＊２：出力ピンがフロートのため、各入力信号が不定状態となり入力値が一致しないと予想できます。 
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９．４ ｎ：１接続 
 
ｎ：１接続の場合，多くは出力ピンがＨｉ－Ｚ制御される回路と 、

他の出力ピンはＨｉ－Ｚ状態にします。この場合 が

あります。ある特定の出力ピンから値を出力した場合のみ入

であった場合、エラーを検出した出力ピンが異常であると判断

 
   

 （ｄ）入力ピンの接触不良 

なります。試験の方法は１つの出力ピンから値を出力し

、エラーの場所により要因１（入力ピン接続不良）が検出される場合

力ピンでエラーを検出し、他の出力ピンの試験では、正常

できます。 

Ｖ ｃ ｃ

（ａ）ＧＮＤにショート    Ｖｃｃにショート （ｂ）

 
  （ｃ）出力ピンの接触不良  
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（ｅ）他ネットとショート 

 
図９．４－１ ｎ：１

 
 

：１接続の場合、エラー要因の判断は、以下のようになります。 

表９．４－１ ｎ：１接続エラー要因判断 

   （ｆ）ネットの異常 

接続エラー要因 

ｎ

 

項 試験結果 判断 図 
対象となるネットがＧｎｄに接地している （ａ） 
入力ピンの接続不良（ピンの浮き） （ｄ） 
全出力ピンの接続不良＊１（ピンの浮き） （ｃ）’

１ 入力値の全パターン＝”Ｌ”固定の場合 

ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
対象となるネットがＶｃｃにショートしている （ｂ） 
入力ピンの接続不良（ピンの浮き） （ｄ） 
全出力ピンの接続不良＊１（ピンの浮き） （ｃ）’

２ 入力値の全パターン＝”Ｈ”固定の場合 

ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
異常パターンを検出した出力ピンの接続不良 （ｃ） ３ 出力に対する正常入力値と異常入力値

が混在する場合 ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
４ 上記以外のエラーを検出した場合 他のネットへのショート （ｅ） 

 
   ＊１：可能性はありますが、可能性は低いと考えられます。 
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９．５ ｎ：ｎ接続 
 
ｎ：ｎ接続の場合，１：ｎ接続とｎ：１接続の組み合わせと考え

から値を出力し、他の出力ピンはＨｉ－Ｚ状態にします。この場

出される場合があります。ある

の試験では、正常であった場合、エラーを検出した出力ピンが

 

  （ａ）ＧＮＤにショー

 

  （ｃ）出力ピンの接触不良   （ｄ）入力ピンの接触不良 
 

られます。試験の方法はｎ：１接続と同様、１つの出力ピン

合、エラーの場所により要因１（入力ピン接続不良）が検

特定の出力ピンから値を出力した場合のみ入力ピンでエラーを検出し、他の出力ピン

異常であると判断できます。 

Ｖ ｃ ｃ

 
ト    （ｂ） Ｖｃｃにショート 
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ｎ

 

 
表９．５－１ ｎ：ｎ接続エラー要因判断 

（ｅ）他ネットとショート 

図９．５－１ ｎ：

ｎ：ｎ接続の場合、エラー要因の判断は、以下のようになります。

   （ｆ）ネットの異常 

接続エラー要因 

 

項 試験結果 判断 図 
対象となるネットがＧｎｄに接地している （ａ） 
全入力ピンの接続不良（ピンの浮き）＊１ （ｄ） 
全出力ピンの接続不良（ピン 浮き）＊１ （の ｃ）’

１ 全入力ピン値＝”Ｌ”固定の場合 

ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
対象となるネットがＶｃｃにショートしている （ｂ） 
入力ピンの接続不良（ピンの浮き）＊１ 

２ 全入力ピン値＝

（ｄ） 
全出力ピンの接続不良（ピンの浮き）＊１ （ｃ）’

 ”Ｈ”固定の場合 

ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 

”Ｌ”固定となった入力ピンの接続不良 （ｄ） ３ 同一ネットの複数の入力ピンに対して 

入力ピン値＝”Ｌ”固定と 

入力ピン値≠”Ｌ”固定が混在する場合 ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 

”Ｈ”固定となった入力ピンの接続不良 （ｄ） ４ 同一ネットの複数の入力ピンに対して入

力ピン値＝”Ｈ”固定と 

入力ピン値≠”Ｈ”固定が混在する場合 ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 

異常パターンを検出した出力ピンの接続不良 （ｃ） ５ 特定の出力ピンからのパターンで全ての

入力ピンが異常を検出した場合。 ネットの異常（パターンの切断、ビアの不良等） （ｆ） 
６ 上記以外のエラーを検出した場合 他のネットへのショート （ｅ） 

 



  

 
 
 
 

デバッ は、正確 考えておりますが、その使 す

責務は一切負いません。ここに記載される情報は、２００３年３月におけるものです。訂正、変更、改版に追従して

いない場合があります。最終的な確認はヘルプデスクにお問い合わせ下さい。 

グソリューションズがここで提供する情報 かつ信頼できるものと 用に関
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デバッグソリューションズ
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