
理理理理理理理理理理理理理论论论论论论论论论论论论论与与与与与与与与与与与与与算算算算算算算算算算算算算法法法法法法法法法法法法法 !!

电
!

子
!

测
!

量
!

技
!

术

!!

!"!#$%&'(# )!*+,%!)!'$ $!#-'&"&./

第
01

卷 第
22

期

3124

年
22

月
!

LMMM88@V9WQXN4FLG

核复位与选择单元模块设计(

侯杏娜2

!

3

!

陈寿宏2

!

3

!

马
!

峻2

!

3

!

何正亮2

!

3

!

29

桂林电子科技大学电子工程与自动化学院 桂林
802110

$

39

广西自动检测技术与仪器重点实验室 桂林
802110

"

摘
!

要!在深入研究
(!!!220794

标准基础上!针对测试问题!构建符合标准架构的测试目标芯片
#E$*.(5

核!重

点介绍
(5

核中复位与选择单元%

%+,

&模块的设计实现#该模块主要实现了四大功能'确定芯片启动模式"产生复位

信号"逃脱检测及选择序列产生"

(5

核在线或离线选择#基于
a;@JG;P((

应用平台设计!通过
)FLDH+>R

完成仿真验

证#仿真结果表明!该复位与选择单元模块产生的信号符合
(!!!220794

标准规定!能够支持目标芯片
(5

核实现相应

的测试功能#

关键词!

(!!!220794

$

#E$*.

$

(5

核$复位与选择单元

中图分类号!

$'014

!!

文献标识码!

*

!!

国家标准学科分类代码!

82196121
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!
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N
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B
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N
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N
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N
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K
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N
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B
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>R

N
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%

%+,

&

RFL;HD>PR@>AH

K

>AGJFL;MDL9$=D%+, RFL;HDR@>AH

K

JD@H>WDPIF;J

I;AMG>FAP

'

+G@JGS;

N

F

N

G>FAPM=F>MD

!

JDPDGP>

B

A@HP

B

DADJ@G>FA

!

DPM@

N

DLDGDMG>FA

!

%+,FAH>AD

+

FIIH>ADM=F>MD9$=DLDP>

B

A>P

X@PDLFAG=Da;@JG;P((@

NN

H>M@G>FA

N

H@GIFJR@ALG=JF;

B

=G=D)FLDH+>RGFMFR

N

HDGDG=DP>R;H@G>FA@ALODJ>I>M@G>FA9$=D

P>R;H@G>FAJDP;HGPP=FTG=@GG=DGDPGP>

B

A@HP

B

DADJ@GDLX

K

G=D%+,RFL;HDM@ARDDGG=DJD

U
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NN
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7

!

引
!!

言

随着集成电路对芯片功耗"封装尺寸和引脚数目要求

越来越严格!不仅给芯片设计带来麻烦!而且给芯片以及电

路系统的测试带来新的挑战!现有边界扫描技术无法满足

需求$

3117

年!

(!!!

推出紧凑型边界扫描技术%

#E$*.

&!

即
(!!!220794

标准(

2

)

!标准测试架构能解决测试中所遇

到的困难#标准公布以后!在国内外电子业界引起了高度

关注!

#E$*.

的研究主要包括两个方面!一是设计相应

#E$*.

测试系统'产生符合
(!!!220794

标准的测试信

号!主要包括控制器及各模块的设计(

3S8

)

!

(!!!220792

!

(!!!220794

的转换器的设计(

\

)等#另一方面是设计支持

#E$*.

测试的电路芯片!目前国内在这方面的研究还处在

落后阶段(

4

)

#本文主要研究后一问题!即在
(!!!220794

标准所提出的边界扫描测试的基础上!使用
]DJ>HF

B

-V"

语言编写符合
(!!!220794

标准的电路芯片
(5

核!重点是

其中复位与选择单元模块的设计!对实现自主知识产权的

符合
(!!!220794

标准的
(5

核有重要意义#

8

!

LMMM88@V9W

标准测试技术

898

!

LMMM88@V9W

标准测试架构

(!!!220794

标准测试架构如图
2

所示(

2

)

!标准在现

有调试和测试系统%

V$+

&中
(!!!220792

接口和目标系统

E$*.

接口间定义一个连接!接口上引进可看成是适配器

的额外的层!保留所有
(!!!220792

接口功能!同时增加许

多新功能#本文主要研究测试架构中
(!!!220794

芯片部

分!即设计该芯片的
(5

核!

(!!!220794

芯片由
$*594

控

制器和系统测试逻辑组成#

*
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*
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图
2

!

(!!!220794

测试架构

89:

!

复位技术规范

(!!!220794

标准复位功能提供
\

种复位类型'

$

KN

DS

1

!

$

KN

DS8

$其中
$

KN

DS1

!

$

KN

DS3

复位是完全异步复位$其

余是同步复位$

$

KN

DS8

仅复位
+$"

$

$

KN

DS0

初始化
$*594

控制器中寄存器和大部分控制器状态!确定
#"$*5#

默认

选择状态$

$

KN

DS6

复位执行
$

KN

DS0

所有的功能!同时产生

$DPGS"F

B

>MS%DPDG

状态$

$

KN

DS3

执行
$

KN

DS6

所有功能!初

始化逃脱检测逻辑$

$

KN

DS2

复位执行
$

KN

DS3

所有功能!当

没有复位引脚时不会产生
$

KN

DS2

复位$

$

KN

DS1

复位由

$*594

控制器的电源管理产生!执行
$

KN

DS2

所有功能!同

时也初始化
$*594

控制器逻辑#

89;

!

选择技术规范

(!!!220794

标准提供
6

种不同协议'控制协议"标准

协议和高级协议!实现对芯片中不同功能模块的控制$这些

协议通过
$#̀

边沿采样
$)+

信号来实现信息的传输$协

议间切换如图
3

所示!控制协议确定选择逃脱之后是标准

协议还是高级协议%即芯片处于在线状态&!或者都不是%即

芯片处于离线状态&#

图
3

!

$*594

控制器在线+离线操作

不同协议之间转换由逃脱技术以及其后的选择序列完

成$逃脱技术为在一个
$#̀

周期内!不改变正常信息传输

条件下!将控制信息叠加到
$#̀

和
$)+

上!即在
$#̀

为

2

时!

$)+

的边沿数$

(!!!220794

标准规定
0

种逃脱'自

定义逃脱"取消选择逃脱"选择逃脱"复位逃脱$每一种逃脱

有不同的功能和边沿数#

:

!

复位和选择单元模块设计

根据标准测试架构中功能要求及自顶向下模块化设计

方法!将
(5

核划分为复位和选择单元%

%+,

&模块"扩展协

议模块"

+$"

模块等!其中!

%+,

模块由
JDPDG

"

PG@JG

"

DPM@

N

D

3

LDG

"

I

3

G

3

JDPDG0

个子模块构成!产生
\

种复位模式!并将相

关复位信号输出至其他模块"进行逃脱检测"实现芯片在线

或离线选择!是测试的前提(

[S21

)

#

:98

!

%"#"0

模块设计

JDPDG

模块实现标准中复位功能!设计如图
6

所示!输

入信号
AGJPG

为
2

!产生
$

KN

DS2

复位信号!使所有输出信号

输出为
1

!作用于芯片各个模块!使芯片复位$在逃脱过程

中!如果逃脱类型为复位逃脱或逃脱之后选择序列的
#5

包指令为
#%

3

%+&

%

M

N

3

JPF

&或在高级协议延迟元素中指令

为
V"/

3

%+&

或电源关闭则产生
$

KN

DS6

复位!

AP

K

P

3

JPG

3

F

"

G

N

1

3

G

N

6

3

JPG

3

F

"

G

N

1

3

G

N

0

3

JPG

3

F

输出
2

$在
!5,

中如果

*V$*5#

状态机的状态为
$DPGS"F

B

>MS%DPDG

!产生
$

KN

DS0

复位!

G

N

1

3

G

N

0

3

JPG

3

F

输出
2

$如果
$*594

命令将
2

写入

$%!+!$

寄存器中!则产生
$

KN

DS8

复位!模块输出信号

AP

K

P

3

JPG

3

F

输出
2

$在芯片中!如果芯片不需要工作而需要

将芯片电源断开时!产生
$

KN

DS1

复位!所有输出信号输出

1

!即复位整个芯片#

图
6

!

JDPDG

模块

:9:

!

#0$%0

模块设计

PG@JG

模块如图
0

所示!确定芯片的启动方式!

G

KN

D1

3

G

KN

D0

信号由
JDPDG

模块输出信号
G

N

1

3

G

N

0

3

JPG

3

F

产生!

+#'C)$

信号由
!5,

中扫描格式寄存器产生$模块输出

信号为
PG@JG

3

;

N

3

F

N

G>FA

#

图
0

!

PG@JG

模块

G

KN

D1

3

G

KN

D0

信号为
2

时!模块复位!输出信号
PG@JG

3

;

N

3

F

N

G>FA

为
11

!即默认启动模式
(!!!220792

符合!此时选

择
#"$*5#

$当扫描格式
+#'C)$

信号为
E+M@A2

%

11112

&

时!输出信号
PG@JG

3

;

N

3

F

N

G>FA

为
12

!即
(!!!220792

兼容!

此时取消选择
#"$*5#

#

*

68

*
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模块设计

DPM@

N

D

3

LDG

模块如图
8

所示!该模块对输入信号进行

逃脱检测!解析选择逃脱之后选择序列中的信息!确定芯片

是在线还是离线#

图
8

!

DPM@

N

D

3

LDG

模块

操作流程如图
\

所示!

G

N

1

3

G

N

3

3

JPG

3

>

信号为
2

时!复位

DPM@

N

D

3

LDG

模块!所有变量以及寄存器复位至默认值$否则

开始逃脱检测!当
$#̀

为
2

时!检测
$)+

边沿数!为
1

则

不检测!同时计数器清零$边沿数为
3

或
6

时为自定义逃

脱$边沿数为
0

或
8

时为取消选择逃脱!使芯片处于离线状

态$边沿数为
\

或
4

时为选择逃脱!用于选择芯片!并根据

其后选择序列决定芯片是否处于在线!

PDHDMG>FA

3

F

输出为

2

$边沿数大于
[

时为复位逃脱#之后为选择序列!由技术

独立部分和技术相关部分组成$产生在线激活码时!模块

F@M

3

F

(

6

'

1

)输出在线激活码的值!同时
PMAIRG

3

F

(

0

'

1

)输出

由
&*#

确定的扫描格式值!完成在线激活码之后!信号

F@M

3

IH@

B

3

F

输出为
2

!产生技术相关部分!产生扩展码!获取

扩展码的三位!决定该选择序列分为长型或短型!否则扩展

码之后为检查包$当检查包中实体部分的指令为
#5

3

!'V

时!根据
&*#

的值使芯片处于在线状态!则模块输出信号

@LO

3

LPG

3

F

为
2

!当检查包中实体部分的指令为
#5

3

%+&

时!启动
$

KN

DS6

复位!复位
$*594

控制器#

;

!

!>Y

模块的实现与仿真验证

仿真验证结果如图
4

所示!

$1

时刻!输入信号
GRPM

和

GL>

为
1

!

(5

核上电!

%+,

模块复位!复位信号为
2

!

(5

核中

相关寄存器复位至默认值$

(5

核的启动方式为
11

!即
(!!!

220792

符合!启动信号为
2

!表示启动成功#

$2

时刻!输入

信号
GRPM

和
GL>

为
1

!

GJPG

为
2

!

GJPG

复位信号作用于
%+,

模块!复位整个
%+,

模块!使
%+,

模块输出信号
G

N

1

3

G

N

0

3

JPG

3

T

"

AP

K

P

3

JPG

3

JDT

为
2

!分别复位
!5,

中的寄存器和

+$"

模块$

GJPG

信号复位
!5,

模块$

$3

时刻!复位完成!开

始进行逃脱检测#

$6

时刻!输入信号
GM?M

为
2

并且保持一

段时间!

GRPM

上的序列为
1212121

!即
GM?M

为
2

时!

GRPM

有

\

个边沿!

%+,

模块开始检测逃脱信号!

$0

时刻!

PDHDMG>FA

信号为
2

!

%+,

模块检测到逃脱信号为选择逃脱!从而产生

选择逃脱!接下来为选择序列#

$0

时刻之后!输入信号
GRPM

上的序列为
1121

!即选择

序列中的在线激活码%

&*#

&!

$8

时刻!

IH@

B

信号为
2

!

F@M

3

F

图
\

!

逃脱检测操作流程

寄存器的值为
1121

!

%+,

模块产生在线激活码!该在线激

活码确定芯片布局在星型扫码拓扑分支中!同时将
!5,

中

扫描格式寄存器
+#'C)$

值修改为
1122

$

$8

时刻之后!

输入信号
GRPM

上序列为
1211

!即选择序列中扩展码%

!#

&!

$\

时刻!

DYGDAP>FA

寄存器值
1211

!

%+,

产生在扩展码!扩

展码最高位为
1

!表示选择序列为长型!接下来为全局寄存

器状态#

$4

时 刻!输 入 信 号
GRPM

上 连 续
30

位 为

221212122212121222122111

$

$[

时刻!

HF@L

信号为
2

!

B

H@X@H

3

J

信号的值为
111221222121212221212122

!

%+,

产生全寄

存器状态!

B

H@X@H

3

J

信号值加载至
!5,

中全局寄存器

+#'C)$

"

V"/#

"

%V/#

"

$55%!]

中!此时扫描格式寄

存器
+#'C)$

值为
1122

!全局寄存器状态之后为检

查包#

$7

时刻!输入信号
GRPM

的值为
2

!该值写入
#5

中的

前言寄存器中$

$21

时刻之后!输入信号
GRPM

上的序列为

21

$

$22

时刻!

XFL

K

@

寄存中的值为
12

!即检查包中实体的

指令为
#5

3

'&5

!需要延长实体$

$22

时刻之后!输入信号

GRPM

为
2

!

$23

时刻!

XFL

K

@

寄存中的值为
21

!需要延长实

体$

$23

时刻之后!输入信号
GRPM

值为
121

!

XFL

K

@

寄存依

次为
12

"

21

"

12

!即检查包中实体的指令依次为
#5

3

'&5

"

#5

3

'&5

"

#5

3

'&5

$

$26

时刻!输入信号
GRPM

上的值为
1

!
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核复位与选择单元模块设计 第
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期

图
4

!

%+,

模块的仿真验证图

$20

时刻!

XFL

K

@

寄存中的值为
11

!即检查包中实体的指令

为
#5

3

!'V

!结束选择序列!同时使
(5

核在线!即在
$28

时

刻!

@LO

3

PGLT

3

PDHDMG

信号为
2

#

由仿真结果!设计
%+,

模块可实现复位和选择功能#

@

!

结
!!

论

在深入研究
(!!!220794

标准基础上!针对测试问题!

构建符合标准架构的测试目标芯片
#E$*.(5

核!重点介

绍
(5

核中复位与选择单元%

%+,

&各模块的设计实现#该

模块提供芯片的复位和选择功能!产生
\

种复位模式!支持

芯片在线和离线功能!支持控制协议的使用$基于
a;@JG;P

((

应用平台设计!通过
)FLDH+>R

完成仿真验证#仿真结

果表明!该模块产生信号符合
(!!!220794

标准规定!能够

支持目标芯片
(5

核实现相应的测试功能#该模块的正确

设计!是整个测试系统成功的前提#
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