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自己紹介
• 特殊電子回路株式会社
• MITOUJTAG(みとうジェイタグ)
というJTAGツールを作っています

なひたふ @nahitafu
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目的
• Efinityの書き込み環境があまりにもひどいので、

MITOUJTAGからTrionの書き込みができるようにしたい
• そのためにJTAG書き込みシーケンスを解読する
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購入したボード T20とT120

※シリアル番号が外箱の裏に書いてあるので、外箱は捨てないようにしましょう
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書き込みのためのJTAGアダプタは？
• ボード上にFT2232がのっていてMPSSEで書き込めるらしい
• MPSSEはFTDIの提供するUSB-JTAG
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Efinity(開発環境)を動かしてみる
なんじゃこりゃ！？

※左上には「新規作成」とか「開く」があるはずなのに、いきなり閉じるとは、
使わせたくないのか？

作業エリアが
せまーい💦💦
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ピン定義がやりにくい・・
• 正直、やってられるか！という感じ

<efxpt:gpio_info device_def="T20F256">
<efxpt:gpio name="Dataout[0]" gpio_def="GPIOR_104" 
mode="output" bus_name="Dataout" is_lvds_gpio="false" 
io_standard="3.3 V LVTTL / LVCMOS">
<efxpt:output_config name="Dataout[0]" name_ddio_lo="" 
register_option="none" clock_name="" 
is_clock_inverted="false" is_slew_rate="false" 
tied_option="none" ddio_type="none" drive_strength="3"/>
</efxpt:gpio>

この表に入力していくのはしんどい
ピン定義ファイルはXMLだ！
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Efinityが出力するファイル
• bitとhexがあるが、中身は同じ
• 16進数がASCII文字で記述され、2桁ごとに改行
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Efinityの標準書き込み方法
• 「Zadig」とかいう危険ツールを使う
• FTDIのドライバをlibusbで置き換えてしまうので、他のアプリ
でFTDIが使えなくなる！

• マウスとかキーボードを置き換えると詰む
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ツールがすぐにクラッシュする
• JTAGモードを選択するだけでクラッシュする
• SPIに書き込むしかない！？
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ツールがクラッシュする原因
• Pythonで書かれているのでソースコードを読める
• D:¥Efinity¥2021.2¥pgm¥bin¥efx_pgm¥main_window.py の

1021行目
• ここでidcodeに正しい値が入らない。
• チェーンの定義ファイルをXMLで書いておけばクラッシュはし
なくなる・・が書き込み時にクラッシュするので結局書けない。

try:
idcode = self.read_idcode(None, 1)
self.cb_chip_num.addItem('0x%08x' % int(idcode))
except ValueError as exc:
self.logger.debug(str(exc))
self.cb_chip_num.addItem('Default')

クラッシュしているコード
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ツール間での書き込み成否
最新 v2021.2.323 1つ前 v2021.1.165

2つ前 v2020.2.299
3つ前 v2020.1.140
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クラッシュするのでダメ JTAG書き込みできる FTDIを認識しない



書き込みツールを解析しよう
• まずはSVFを吐かせたい
• T8~T20のデバイスに対してはSVFファイルをエクスポートさ
せないようになっている。ケチ！

• GUIツールでは無理っぽい

ERROR: Export SVF feature is disabled for AN08/AN20 
bitstreams
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※SVFはローレベルのJTAG手順が書かれたファイルで、
これをみればプロトコルは一目瞭然。
※いろいろなBitファイルからSVFファイル吐かせてみて、
書き込み手順を推測するのがリバエンの常套手段。



CUIツールなら・・
• D:¥Efinity¥2021.2¥pgm¥bin¥efx_pgm に移動し、
export_bitstream.pyという怪しげなツールを起動してみる

python38 export_bitstream.py hex_to_svf 
D:¥naitou¥T20EvalBoard¥outflow¥new_project.bit 
D:¥naitou¥T20EvalBoard¥outflow¥test.svf
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※EfinityのツールはPythonで書かれていて、ソースコードが読めるし、改造もできる。
pgm¥binにはたくさんのコードがあってまさに宝庫。



SVF出力に成功！
TRST OFF;
TRST OFF;
ENDIR IDLE;
ENDDR IDLE;
STATE RESET;
STATE IDLE;
FREQUENCY 1E6 HZ;
TIR 0;
HIR 0;
TDR 0;
HDR 0;
// 
// Check idcode
SIR 4 TDI (3);
SDR 32 TDI (00000000) TDO (00220A79) MASK (ffffffff);
// 
// Enter programming mode
SIR 4 TDI (4);
// 
// Begin bitstream
// 
ENDDR IDLE;
HDR 0;
TDR 0;
SDR 1000 TDI 
(5C162E2696EA506CAC4C620C4C2A045CA6C6966EA6225076F6964E2A045C9E3696B68662
50264E86F64236866EA20C4C2A3AAEF62E9686763A5C22045C2EC6A656F64E0A50504C4C0
C4C048CAC5C8C8C5C0C8C04EC0C0446A6620476F6B2045C26A62E864EA676A6E2500C2C8
C748C740C4C0C4C045C76F696CE4EA66A);
SDR 1000 TDI 
(5050505050505050505050505050505050505050505050505050505050505050505050505050
50505050505050505050505050505050505050505050505050505050505050505050505050505
0505050505050505050505050505050505050505050505050505050505050500C045CCA2A924
2FA22A22222820A508C04);

SDR 1000 TDI 
(8C600028C600028C600028C600028C600028C600028C600028C6000DF34A00090018082310
0C000000000000000000800000000000800000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000070C40F24B12C
FFF6C445168505050505050);
（中略）

SDR 1000 TDI 
(0904020100804020100804020100804020100804020000100804020100804020100804020100
80402010080402000010080402010080402010080402010080402010080402000010080402010
08040201008040201008040201008040200001008040201008040201008040201008040201008
04020000100804020100);
SDR 200 TDI (10080402010080402010080402010080402010080402000010);
// Extra clock ticks in SDR state
SDR 1000 TDI 
(0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000);
SDR 1000 TDI 
(0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000);
SDR 1000 TDI 
(0000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000);
// 
// Enter user mode
SIR 4 TDI (7);
RUNTEST 100 TCK;
// 
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HEX(bit)ファイルとの対応
SDR 1000 TDI 
(5C162E2696EA506CAC4C620C4C2A045C
A6C6966EA6225076F6964E2A045C9E3696
B6866250264E86F64236866EA20C4C2A3A
AEF62E9686763A5C22045C2EC6A656F64E
0A50504C4C0C4C048CAC5C8C8C5C0C8C
04EC0C0446A6620476F6B2045C26A62E86
4EA676A6E2500C2C8C748C740C4C0C4C0
45C76F696CE4EA66A);

ビットリバースして一致
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JTAG書き込みシーケンスの核心は？
• IRレジスタに4を書き込んで、
• ビットリバースしたHEXファイルを1000バイトごとに区切って

DRに流せばよい？
• 最後に1000ビットくらいの0を送る
• IRレジスタに7を書き込む。

T120では書き込みできて、
T20では書き込みできない・・・なぜ？
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T20ではCRESET_NとSS_Nが必要
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※データシートによればSSとCRESETは必要
そうである



JTAG開始前のSS_NとCRESET_N
• CRESET_Nの立ち上がり時にSS_NがLであることが重要
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JTAGシーケンスを送る前に
SS_N=LにしてCRESET_N

をトグルしている



Passive Modeに入れる理由
• SPIコンフィギュレーションが走らないようにPassive Modeに
入れておいた状態で、JTAGの信号を流しこむ
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※Passive Modeというのは、
SPI端子を通じてクロックとMISOが
与えられるのを待っている状態。
ActiveModeというのはFPGAがクロックを
出してMISOからデータが入ってくるのを
待っている状態。
つまり、PassiveModeに入れて、
無理やりコンフィギュレーションを止めている



T20に書き込めなかった原因
• T20ではデータ送信中にPAUSE_DRやIDLEに遷移してはいけな
い

• SVFファイルに書かれていたような
分割して送信するスキームは不可

T120ではPAUSEやIDLEに行っても問題ない
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※Shift-DRから出ずにすべてのビットを送れということ



書き込みデモ
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※青い線はSS_NをGNDにつないでいます
リセットボタンを手動で押してから書き込みます
JTAGから現在のコンフィグを消すことができません



まとめ
• T20とT120では、おそらくアーキテクチャが全く違う。もしか
すると、T8～T20の小規模系デバイスはみんな同じ？

• Efinixツールが生成したSVFファイルが間違っていた。T20では
分割してはいけない。だからSVF生成ができないのだろう。

• T20ではCRESET_NとSS_Nが必要。コンフィグモードピンが無
いので、SPIコンフィグを止めて（外からSPIコンフィグデータ
が与えられるのを待たせて）、JTAGで書き込むようになってい
る

• もうZadigでドライバの置き換えなくてもよい
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Efinixの開発環境が楽になったよ
• MITOUJTAGで、T20やT120に
快適に書き込みができるようになった。

• もうEfinity Programmerで
書き込む必要はありません。

• XILINXが手に入るようになったので、
Efinixへの興味は急速に・・・
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