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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf L e LS
eine Schaltungsanordnung mit einer seriellen Test-Schnitt-
stelle (TIF) zum Ansteuern einer Testbetriebsart, einem frei
programmierbaren digitalen Prozessor (CPU), einem Ge-
hause (G) zur Aufnahme der Test-Schnittstelle (TIF) und
des Prozessors (CPU) und Anschlusskontakten (CO, C1)
fur einen Daten- und/oder Signalaustausch mit externen
Komponenten und Einrichtungen, wobei an einem der An-
schlusskontakte (C1) eine modulierte Versorgungsspan-
nung (VDD) anlegbar ist zum Ubertragen von Daten (d)
und/oder einem Takt (T) unter Verwendung von zumindest
zwei Spannungspegeln (V2, V3), welche ansteuerbar sind
und ungleich zu einem Versorgungsspannungspegel (V1)
zum Versorgen der Schaltungsanordnung mit einer Be-
triebsspannung sind. AuRerdem bezieht sich die Erfindung
auf ein serielles Testbetriebsverfahren fiir eine solche
Schaltungsanordnung.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf eine Schal-
tungsanordnung mit einer seriellen Testschnittstelle
mit den oberbegriffichen Merkmalen gemaR Paten-
tanspruch 1 bzw. auf ein serielles Testbetriebsverfah-
ren zum Betreiben insbesondere einer solchen Test-
schnittstelle.

[0002] DE 198 19 265 C1 beschreibt ein Verfahren
zum Parametrieren einer integrierten Schaltungsan-
ordnung sowie eine integrierte Schaltungsanordnung
daflir. Ausgegangen wird dabei von einer integrieren
Schaltungsanordnung, welche im Wesentlichen fest
verdrahtete bzw. fest verbundene Komponenten auf-
weist. Durch eine Parametrisierung kénnen Parame-
ter fur den Betrieb der Schaltungsanordnung vorge-
geben werden. Zur Eingabe der Parameter dient ein
Versorgungsspannungsanschluss, an welchem eine
Versorgungsspannung anliegt. Die eigentlichen Pa-
rameter werden der Versorgungsspannung aufmodu-
liert, wobei ein dem Versorgungsspannungsan-
schluss nachgeschalteter Komparator die anliegende
Versorgungsspannung daraufhin prift, ob diese Uber
einen Schwellenwert hinaus ansteigt. Der Schwellen-
wert liegt dabei einpegelig oberhalb der fir den Be-
trieb erforderlichen Versorgungsspannung der inte-
grierten Schaltungsanordnung. Auflerdem umfasst
die integrierte Schaltungsanordnung gemaR be-
stimmter Ausfliihrungsformen einen Hall-Sensor zum
Erfassen eines Magnetfelds, welches auf die inte-
grierte Schaltungsanordnung einwirkt. Mittels des
Sensors erfasste Daten werden Uber einen analogen
Ausgangsanschluss ausgegeben.

[0003] Allgemein bekannt sind auflerdem Gehause
mit einer grofRen Vielzahl an Anschlusskontakten in
Form von so genannten Pins, wobei die Gehause zur
Aufnahme von unter anderem integrierten Schal-
tungskomponenten dienen. Bekannt ist dabei, einen
frei programmierbaren digitalen Prozessor mit weite-
ren flr den Betrieb eines Prozessors erforderlichen
Komponenten in dem Geh&use aufzunehmen. Ubli-
cherweise dienen dabei zwei Anschlusskontakte des
Gehdauses zum Anlegen einer Versorgungsspannung
und einer Basisspannung, zwei weitere Anschluss-
kontakte zum Anlegen eines Erdanschlusses bzw. ei-
ner Null-Spannung und einer Betriebsspannung so-
wie eine Vielzahl weiterer Anschlusskontakte zum
Ein- oder Ausgeben von Daten.

[0004] Solche Schaltungsanordnungen und auch
sonstige integrierte Schaltungsanordnungen verwen-
den fir Test- bzw. Prifzwecke entweder nur aus ei-
nem entsprechenden Gehause geflhrte Signal-An-
schlusskontakte zum parallelen oder seriellen Testen
oder Nutzen, sofern nur wenige Anschlusskontakte
vorhanden sind, eine einfache einpegelige Modulati-
on der Versorgungsspannung gemaR DE 198 19 265
C1 und/oder eine einfache Modulation der Stromauf-
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nahme.

[0005] Um einen schnellen unidirektionalen seriel-
len und synchronen Test einer integrierten Schal-
tungsanordnung vornehmen zu kénnen, sind bislang
mindestens drei Eingabe-Anschlusskontakte sowie
mindestens ein Ausgabe-Anschlusskontakt erforder-
lich. Mittels der Eingabe-Anschlusskontakte werden
ein Betriebsartsignal zum Signalisieren einer Testbe-
triebsart, ein Taktsignal sowie ein allgemeines Einga-
besignal angelegt. Mit Blick auf den Ausgabe-An-
schlusskontakt ist eine Modulation der Stromaufnah-
me moglich. Mit einer einpegeligen Modulation der
Versorgungsspannung, zu deren Demodulation in
der integrierten Schaltungsanordnung ein Kompara-
tor angeordnet ist, kann von den Eingabe-Anschluss-
kontakten einer gespart werden. Eine Parallelisie-
rung von Festbetriebsverfahren ist Uber das Bereit-
stellen weiterer Eingabe- und Ausgabe-Anschluss-
kontakte mdglich.

[0006] Um die Anzahl der Anschlusskontakte, wel-
che an einem entsprechenden Gehause zum An-
schliefen der Schaltungsanordnung vorgesehen
sind, einzusparen, bestehen verschiedene Mdglich-
keiten. So kann gemalR einer ersten Moglichkeit auf
das Bereitstellen einer speziellen Testbetriebsart ver-
zichtet werden, wodurch dann nur applikative Tests
moglich sind. GemalR einer zweiten Moglichkeit
koénnte eine Testbetriebsart (iber das Anlegen eines
speziellen seriellen Kennworts nach einem Einschal-
ten bzw. Hochfahren der Leistung an einem Einga-
be-Anschluss eingestellt und in einer Registerzelle
gespeichert werden. Eine solche Vorgehensweise ist
jedoch sehr unsicher, da jedes spezielle Kennwort
auch im Allgemein stets vorhandenen Signalrau-
schen vorkommen kann. Dadurch kénnte die inte-
grierte Schaltungsanordnung in der Applikation auch
ungewollt in eine Testbetriebsart Ubergehen. Geman
einer dritten Moglichkeit kénnte ein Eingabe-An-
schlusskontakt dadurch gespart werden, dass an
Stelle eines von aufRen angelegten Taktes mit einem
internen Takt gearbeitet wird. Bei einer solchen Um-
setzung sind jedoch nur asynchrone und damit lang-
same Ubertragungen von Daten mdglich, welche von
standardisierten Produktionstestern nicht unterstutzt
werden. Gemal einer vierten Mdglichkeit wird der
Ausgabe-Anschlusskontakt als bidirektionaler Einga-
be- und Ausgabe-Anschlusskontakt verwendet. Dies
bedeutet jedoch, dass weder eine Modulation der
Versorgungsspannung noch eine Modulation der
Stromaufnahme bidirektional maéglich ist und dass
aulerdem eine bidirektionale Ubertragung gegenii-
ber einer unidirektionalen Ubertragung auch immer
eine Einschrankung hinsichtlich der maximal mdégli-
chen Ubertragungsfrequenz zur Folge hat.

[0007] Die Aufgabe der Erfindung besteht darin,
eine Schaltungsanordnung mit einer seriellen Test-
schnittstelle bzw. ein serielles Testbetriebsverfahren
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vorzuschlagen, welche auch bei integrierten Schal-
tungsanordnungen mit einer reduzierten Anzahl von
Anschlusskontakten ohne Verlust von mdglichen
Funktionalitdten oder Kapazitaten einsetzbar sind.

[0008] Diese Aufgabe wird durch die Schaltungsan-
ordnung mit einer seriellen Testschnittstelle mit den
Merkmalen gemaR Patentanspruch 1 bzw. durch ein
serielles Testbetriebsverfahren mit den Merkmalen
gemal Patentanspruch 9 gelést. Vorteilhafte Ausge-
staltungen sind Gegenstand von abhangigen An-
sprichen.

[0009] Bevorzugt wird demgemass eine Schal-
tungsanordnung mit einer seriellen Test-Schnittstelle
zum Ansteuern einer Testbetriebsart, mit einem frei
programmierbaren digitalen Prozessor, mit einem
Gehause zur Aufnahme der Test-Schnittstelle und
des Prozessors und mit Anschlusskontakten fir ei-
nen Daten- und/oder Signalaustausch mit externen
Komponenten und Einrichtungen, wobei an einem
der Anschlusskontakte eine modulierte Versorgungs-
spannung anlegbar ist zum Ubertragen von Daten
und/oder einem Takt unter Verwendung von zumin-
dest zwei Spannungspegeln, welche ansteuerbar
sind und ungleich zu einem Versorgungsspannungs-
pegel zum Versorgen der Schaltungsanordnung mit
einer Betriebsspannung sind.

[0010] Mittels zumindest zweier Komparatoren ist
das Uber- und/oder Unterschreiten der beiden Span-
nungspegel bereits detektierbar.

[0011] Mittels einer Komparatorschaltung sind vor-
teilhaft sowohl der Versorgungsspannung aufmodu-
lierte Daten als fur die Schaltungsanordnung interne
Daten als auch ein der Versorgungsspannung auf
modulierter Takt als fur die Schaltungsanordnung in-
terner Takt extrahierbar sind. Der interne Takt ist da-
bei vorteilhaft durch die Schaltungsanordnung oder
Komponenten der Schaltungsanordnung in einer
Testbetriebsart verwendbar. Dies ermoglicht eine
synchrone Ubertragung externer Daten fiir Program-
mier- und/oder Speicherzwecke in die Schaltungsan-
ordnung, ohne dass dabei eine Synchronisierung der
externen Daten auf einem internen Takt der Schal-
tungsanordnung vorgenommen werden muss.

[0012] Eine Schalteinrichtung ist vorteilhaft zum Ak-
tivieren einer Komparatorschaltung und/oder der
Test-Schnittstelle in nur einer Testbetriebsart. Dies
ermdglicht eine deutliche Reduzierung des Stromver-
brauchs in einer normalen Betriebsart der Schal-
tungsanordnung, da leistungsintensive Komponen-
ten, welche flr die normale Betriebsart nicht benétigt
werden, von der Spannungsversorgung abgekoppelt
werden kénnen.

[0013] Eine Speicheranordnung ist vorteilhaft zum
Speichern von Basiszustanden zur automatischen
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Aktivierung der Testbetriebsart nach einem Einschal-
ten und/oder Inbetriebnehmen der Schaltungsanord-
nung. Eine Deaktivierung der Schaltungsanordnung,
beispielsweise im Fall eines Spannungsausfalls oder
eines Austausches derartiger Komponenten fihrt so-
mit dazu, dass in jedem Fall nach einem Einbau oder
einem erneuten Einschalten zuerst die Testbetriebs-
art aktiviert wird, um die Schaltungsanordnung bzw.
deren Komponenten zu uberprifen und/oder um die
Schaltungsanordnung mit neuen Funktionalitdten zu
programmieren.

[0014] Ein analoger oder digitaler Sensor, insbeson-
dere Hall-Sensor kann beispielsweise zum Ausbilden
einer Sensor-Schaltungsanordnung integriert sein.

[0015] Vorteilhaft ist aullerdem ein serielles Testbe-
triebsverfahren fiir eine solche Schaltungsanord-
nung, wobei verfahrensgemal auf eine Versorgungs-
spannung sowohl externe Daten als auch ein exter-
ner Takt aufmoduliert werden zur Ubertragung in die
Schaltungsanordnung.

[0016] Zum Aufmodulieren der Daten und des Takts
kénnen insbesondere zwei Spannungspegel zusatz-
lich zu einem Versorgungsspannungspegel fir eine
Betriebsspannung der Schaltungsanordnung ver-
wendet werden. Die Daten und der Takt kénnen da-
bei derart auf die Versorgungsspannung aufmoduliert
werden, dass mit jeder zweiten Flanke einer Taktpe-
riode des Takts einer der beiden Spannungspegel
Uber- oder unterschritten wird, wobei die dazwischen
liegenden Taktflanken die Versorgungsspannung auf
einen Spannungspegel zwischen den beiden Span-
nungspegeln fuhren.

[0017] Mittels einer vorgegebenen Bit-Folge kann
vorteilhaft eine Aktivierung einer Testbetriebsart sig-
nalisiert werden.

[0018] Mittels der Ubertragenen Daten kénnen auf
einfache Art und Weise Komponenten der Schal-
tungsanordnung geprift und/oder neu programmiert
werden.

[0019] Durch das Einfiihren bereits nur eines weite-
ren Spannungspegels, d. h. insbesondere eines
zweiten Spannungspegels oberhalb einer Versor-
gungsspannung kénnen die Funktionen einer Taktu-
bertragung und einer Dateneingabe auf einen Einga-
be-Anschlusskontakt reduziert werden. Dadurch ist
eine schnelle unidirektionale serielle und synchrone
Testbetriebsart umsetzbar, bei welche eine Daten-
ausgabe Uber einen eigenen Ausgabe-Anschluss-
kontakt oder Uber eine Stromaufnahmemodulation
umgesetzt werden kann.

[0020] Algorithmen und Parameter fiir eine solche
Testbetriebsart kdnnen vorzugsweise in einem inter-
nen nicht flichtigen Speicher, beispielsweise in ei-
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nem EEPROM oder in einem NV-RAM, welches aus
einem EEPROM und einem Register bzw. einem
RAM gebildet wird, auch Gber ein Riicksetzen (reset)
oder ein Herunterfahren der Leistung gespeichert
werden.

[0021] Um schon direkt nach dem ersten Hochfah-
ren der Leistung, d. h. nach einer Fertigung des Wa-
fers oder einer Temperaturlagerung in die Testbe-
triebsart zu schalten, kdnnen die Inhalte von vorzugs-
weise nur zwei nicht flichtigen Zellen verglichen wer-
den. Eine Testbetriebsart wird immer dann aktiviert,
wenn beide Inhalte dieser beiden Zellen gleich sind,
d. h. insbesondere den Wert 0 aufweisen. Zur weite-
ren Parallelisierung eines Tests kdnnen weitere Pe-
gel bezlglich der Versorgungsspannung oder einer
Stromaufnahme optional eingefiihrt werden.

[0022] Ein Ausfuhrungsbeispiel wird nachfolgend
anhand der Zeichnung naher erlutert. Es zeigen:

[0023] Fig.1 eine schematisierte Schnittansicht
durch ein Gehause mit einer integrierten Schaltungs-
anordnung und

[0024] Fig.2 Kontaktanschliissen zur Kontaktie-
rung der im Gehause befindlichen Komponenten,

[0025] Fig.3 eine beispielhafte Schaltungsanord-
nung fur einen Komparator zum Extrahieren von Da-
ten und einem Takt aus einer angelegten Versor-
gungsspannung und

[0026] Fig. 4 verschiedene Signal- bzw. Taktverlau-
fe zur Verdeutlichung einer Verfahrensweise zur Mo-
dulation bzw. Demodulation einer Versorgungsspan-
nung.

[0027] Fig. 1 zeigt schematisch eine Schnittansicht
durch ein Gehause G eines monolithischen Sensors,
wobei die in dem Gehause monolithisch integrierten
Komponenten lediglich schematisch skizziert sind.
Die konkrete Ausgestaltung einer derartigen im Ge-
hause G aufgenommenen integrierten Schaltungsan-
ordnung IC kann in fir integrierte Schaltungsanord-
nungen ublicher Art und Weise gefertigt werden. Ne-
ben den dargestellten Komponenten kénnen weitere
Komponenten in der Schaltungsanordnung integriert
sein, welche fir den Betrieb dieses monolithischen
Sensors in ublicher Art und Weise vorteilhaft oder er-
forderlich sind.

[0028] Das dargestellte Gehduse G weist zwei An-
schlusskontakte C0O, C1 zur Kontaktierung der im Ge-
hduse G befindlichen Komponenten auf. Die An-
schlusskontakte CO, C1 sind vorzugsweise als fir
sich bekannte sogenannte Pins ausgebildet, welche
in einen Stecksockel einsetzbar sind. Die Anschluss-
kontakte CO, C1 fuhren innerhalb des Gehauses G in
eine Schnittstellenschaltung |. Die Schnittstellen-
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schaltung | setzt Signale bzw. Daten von den An-
schlusskontakten CO, C1 auf einen internen Bus B
um bzw. in umgekehrter Richtung Daten von dem in-
tegrierten Bus B auf einen oder beide der Anschluss-
kontakte CO, C1 um. Der Bus B ist vorzugsweise als
paralleler Bus ausgestaltet, beispielsweise als
8-Bit-Datenbus und 16-Bit-Adressbus. Anstelle eines
24-Bit-Bus fir die Adress- und Datenubertragung
kénnen natirlich auch getrennte Busse in der inte-
grierten Schaltungsanordnung IC ausgebildet sein.
Der Bus B dient dazu, verschiedene in der integrier-
ten Schaltungsanordnung C aufgenommene Kompo-
nenten miteinander zu verbinden.

[0029] Eine bevorzugte Komponente stellt ein Sen-
sor S dar, wobei beispielhaft ein besonders bevor-
zugter Kontroll-Sensor zum Erfassen eines den mo-
nolithischen Sensor beeinflussenden Magnetfelds H
skizziert ist. Um die analogen Signale eines derarti-
gen analogen Sensors S fur die Verarbeitung durch
weitere Komponenten in digitaler Form bereitstellen
zu kénnen, ist der Sensor S Uber eine Leitung L an ei-
nen Analog/Digital-Wandler angeschlossen, welcher
die digitalen Daten direkt an einen Prozessor CPU
oder uber den Bus B an den Prozessor CPU oder
weitere Komponenten Ubertragt.

[0030] Der Prozessor CPU ist ein frei programmier-
barer digitaler Prozessor und stellt ein weiteres Merk-
mal des monolithischen Sensors dar. Um einen sol-
chen frei programmierbaren digitalen Prozessor CPU
betreiben zu kdnnen, ist dieser uber den Bus B mit
weiteren fur dessen Betrieb erforderlichen Kompo-
nenten in Ublicher Art und Weise verbunden. Insbe-
sondere sind diesbezlglich ein Datenspeicher MD
und ein Programmspeicher MP in der integrierten
Schaltungsanordnung implementiert. Beispielhaft
sind der Datenspeicher MD und der Programmspei-
cher MP in einer einzigen Speichereinrichtung M auf-
genommen, mdglich ist jedoch auch eine Ausgestal-
tung mit eigenstandigen Speichereinrichtungen. Ne-
ben der Moglichkeit, den Speicher M Uiber den Bus B
mit dem Prozessor CPU zu verbinden, besteht zu-
satzlich oder alternativ auch die Moglichkeit, den Pro-
zessor CPU als Prozessorkern mit direkt angeschlos-
sener Speicherkapazitat auszugestalten.

[0031] Zum Betreiben der dargestellten integrierten
Schaltungsanordnung IC muss dieser eine Versor-
gungsspannung VDD angelegt werden. Dazu ist der
erste der Anschlusskontakte CO beispielsweise mit
einer Basisspannung VO verbunden und am zweiten
der Anschlusskontakte C1 die Versorgungsspannung
VDD angelegt. Da die beiden Anschlusskontakte CO,
C1 gleichzeitig auch zur Ubertragung von Daten ver-
wendet werden, werden die Daten der angelegten
Versorgungsspannung VDD auf moduliert.

[0032] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
wird gemal dem skizzierten Spannungs-Zeitdia-
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gramm die angelegte Versorgungsspannung VDD
Uber den Verlauf der Zeit t moduliert. Beispielsweise
soll als Versorgungsspannung fiir die integrierte
Schaltungsanordnung IC ein erster Versorgungs-
spannungspegel V1 erforderlich sein. Die Modulation
von Daten erfolgt dadurch, dass zur Datenlbertra-
gung eine variierende Versorgungsspannung VDD
mit einem hdéheren Spannungspegel als dem ersten
Versorgungsspannungspegel V1 angelegt wird. Ins-
besondere werden vorzugsweise zwei oder auch
mehr hdhere Spannungspegel V2, V3 in ein entspre-
chendes Protokoll implementiert, so dass nicht nur
reine Daten sondern vorzugsweise auch ein Takt P
mittels der Versorgungsspannung VDD Ubertragen
werden kann. Die Schnittstellenschaltung | nimmt so-
mit gemal der bevorzugten Ausfiihrungsform eine
Umsetzung einer seriellen DatenlUbertragung auf
eine parallele Datenubertragung vor bzw. in umge-
kehrter Richtung zur Ausgabe der mittels des Sen-
sors S gemessenen Daten oder sonstiger Daten eine
Umsetzung paralleler Daten auf serielle Daten vor.
Um die Spannungspegel analysieren zu kbnnen, das
heil3t die mittels der Versorgungsspannung VDD
Ubertragenen Daten d bestimmen zu kénnen, weist
die Schnittstellenschaltung | vorzugsweise eine Kom-
paratorschaltung K auf.

[0033] Als besonderes Merkmal umfasst die inte-
grierte Schaltungsanordnung gemafl FEig.1 insbe-
sondere die Komparatorschaltung K und eine Test-
schnittstelle TFI bzw. Testschnittstellenschaltung.
Sowohl die Komparatorschaltung K als auch die Test-
schnittstelle TIF kdnnen vorteilhaft in der Schnittstel-
lenschaltung | integriert oder direkt tiber eigene Lei-
tungen L* oder einen eigenen Bus daran geschaltet
sein.

[0034] Fig. 2 zeigt eine beispielhafte Schaltungsan-
ordnung fir eine solche Komparatorschaltung K. An-
gelegt werden insbesondere an entsprechenden Ein-
gangen die Basisspannung VO und die mit variieren-
dem Pegel anliegende Versorgungsspannung VDD,
welche von der Schnittstellenschaltung | und/oder di-
rekt von den beiden Anschlusskontakten CO, C1 ab-
gegriffen werden kénnen. Insbesondere eine im
Schaltungsbild skizzierte Diode kann als optionales
Element auch entfallen.

[0035] Eine Widerstandkette mit drei Widerstanden
R ist in Reihe geschaltet, wobei ein erster dieser Wi-
derstdnde R zwischen die Versorgungsspannung
VDD und die Basisspannung VO geschaltet ist. Ein
erster Komparator K1 weist zwei Eingange auf, wobei
an einen positiven Eingang die Basisspannung VO
und an einen negativen Eingang eine Referenzspan-
nung ref angelegt ist. Die Referenzspannung ref kann
beispielsweise ein interner Spannungswert sein, wel-
cher auf mittigem Spannungsniveau zwischen dem
zweiten und dem dritten Spannungspegel V2, V3
liegt. Das Referenzsignal ref kann bevorzugt eine in-
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tern mit einem Bandcap Uber Temperatur und Span-
nung generierte Spannung sein.

[0036] Ein zweiter Komparator K2, weist ebenfalls
zwei Eingange auf, wobei der negative Eingang an
die Referenzspannung ref geschaltet ist. Der positive
Eingang ist an einen Knoten zwischen den aus Sicht
der Versorgungsspannung VDD den zweiten und den
dritten der Widerstadnde R geschaltet. Die Ausgange
des ersten und des zweiten Komparators K1, K2,
sind an eine Extraktionsschaltung zum Herausziehen
des urspringlichen Taktes T und Bereitstellen eines
diesem entsprechenden internen Taktes T* angelegt.

[0037] AuRerdem ist der Ausgang des ersten Kom-
parators einem Verzogerungslied D angelegt, wel-
ches mit zeitlicher Verzégerung die rekonstruierten
urspringlichen Daten d als interne Daten d* bereit-
stellt. Das Verzdgerungsglied D ist so eingestellt,
dass die Flanken des Signals fur die internen Daten
d* nicht mit den Flanken des internen Takts T* zu-
sammenfallen.

[0038] Der dritte Widerstand der Widerstande R ist
Uber einen Schalter SW an die Basisspannung VO
schaltbar, wobei zum SchlieBen des Schalters ein
Freigabesignal en zum Aktivieren der Testbetriebsart
angelegt wird. Durch das Deaktivieren kénnen die
Komparatoren K1, K2 ausgeschaltet werden, wenn
sich die integrierte Schaltung IC nicht in der Testbe-
triebsart befindet, so dass weniger Strom verbraucht
wird.

[0039] Die Testbetriebsart wird vorzugsweise da-
durch aktiviert, dass eine bestimmte Bitfolge in einem
vorgegebenen Registerbereich, insbesondere in
zwei EEPROM-Zellen, vorliegt oder Gber den Strom
aus Ubertragenen Daten d, d* eine entsprechende
Bitfolge empfangen wird. Vorzugsweise handelt es
sich dabei um zwei auf Null gesetzte Bit.

[0040] Fia. 3 zeigt beispielhafte Taktdiagramme fir
verschiedene Signale in einer solchen Schaltungsan-
ordnung. Die erste Zeile zeigt den externen Takt T,
welcher auf die Versorgungsspannung VDD aufmo-
duliert wird. Die zweite Zeile zeigt die externen Daten
d, welche auf die Versorgungsspannung VDD aufmo-
duliert werden. Die dritte Zeile zeigt die Versorgungs-
spannung VDD mit den externen Daten d und dem
externen Takt, welche aufmoduliert sind. Die Modula-
tion wird dabei derart vorgenommen, dass mit jeder
zweiten Taktflanke des Takts T, d. h. mit jeder Taktpe-
riode, entweder der zweite Spannungspegel V2 fir
einen halben Takt unterschritten oder der dritte Span-
nungspegel V3 fur einen halben Takt Uberschritten
wird. Durch eine entsprechende kombinatorische Lo-
gik verlaufen die entsprechende Spannungspegel
V2, V3 Uberschreitenden oder unterschreitenden Ab-
schnitte der Versorgungsspannung VDD entspre-
chend dem hohen oder tiefen Signalverlauf des Sig-
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nals fUr die externen Daten d.

[0041] Nach der Ubertragung in die Komparator-
schaltung K ist am Ausgang des ersten Komparators
K1, das Signal do der vierten Zeile abgreifbar, wel-
ches immer dann einen hohen Takt hat, wenn ein ho-
her Datenzustand der externen Daten d vorliegt. Die
finfte Zeile zeigt den Signalverlauf du am Ausgang
des zweiten Komparators K2, wobei immer dann,
wenn die externen Daten d im tiefen Zustand sind,
dieses Komparatorausgangssignal des zweiten
Komparators K2 entsprechend im tiefen Zustand ist.
Aus diesen Ausgangssignalen do, du der beiden
Komparatoren K1, K2 werden der interne Takt T* und
die internen Daten d* rekonstruiert und fir weitere
Schaltungskomponenten insbesondere fur die Test-
schnittstelle TIF bereitgestellt.

[0042] Die Signalfolge zur Aktivierung der Testbe-
triebsart kann somit gemaf einer Ausfuhrungsform
zusatzlich oder alternativ zu einem Rest oder einer
Spannungsunterbrechung den an den beiden An-
schlusskontakten CO, C1 angelegten Spannungs-
werten der Versorgungsspannung VDD entnommen
werden. Im Fall einer ersten Inbetriebnahme wird die
Testbetriebsart durch die séamtlich auf 0 voreingestell-
ten Registerwerte automatisch aktiviert.

[0043] Um ein Abschalten der Komparatorschaltung
durch Deaktivieren des Freigabesignals en zu er-
maglich, damit der vorzugsweise gesamte Leistungs-
verbrauch dieses Schaltungsabschnitt auf Null redu-
ziert werden kann, werden die Signalpegel des inter-
nen Takts T* und der internen Daten d* fir den deak-
tivierten Zustand vordefiniert. Der Prozessor CPU
startet den Betrieb nach dem Einschalten der Leis-
tung dadurch in der Testbetriebsart. Die serielle Test-
schnittstelle TIF kann in den Ricksetzzustand (reset)
schalten und dann die internen Steuerregister modi-
fizieren, beispielsweise den Prozessor CPU deakti-
vieren, bevor der Riicksetzzustand wieder verlassen
wird. Der Prozessor CPU lauft vorzugsweise weiter,
wenn ein Umschalten von der Anwenderbetriebsart
in die Testbetriebsart vorgenommen wird, bis die se-
rielle Testschnittstelle TIF ein Ricksetzsignal er-
zeugt. Durch die beschriebene Verfahrensweise zur
Modulation der Versorgungsspannung VDD wirkt
sich ein mittels der Versorgungsspannung VDD uber-
tragener Befehl in Form entsprechender Datenbit
erst nach dem vierten empfangenen Bit aus.

[0044] Fig.1 zeig eine Ausfihrungsform, bei wel-
cher Ausgabe-Daten o Uber einen der beiden An-
schlusskontakte C1 ausgegeben werden beispiels-
weise mittels Strommodulation. GemaR alternativer
Ausfuhrungsformen kénnen jedoch auch drei oder
mehr Anschlusskontakte vorgesehen werden, insbe-
sondere ein dritter Anschlusskontakt zum Ausgeben
von Ausgabedaten o.
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[0045] Ein Protokoll zur Umsetzung eines entspre-
chenden seriellen Testbetriebsverfahrens sieht vor,
dass der Prozessor CPU und eine eventuell vorhan-
dene interne Taktquelle ausgeschaltet werden kon-
nen. Durch das Ubertragen des externen Takts T in
die integrierte Schaltungsanordnung IC findet vor-
zugsweise eine direkte Synchronisierung der exter-
nen Daten d an den derart generierten internen Takt
T* statt. Der interne Bus B kann durch ein Schiebere-
gister gesteuert werden, welches seriell beladen
wird. Einzugebende Daten d und der Takt T werden
Uber die beschriebene Modulation der Versorgungs-
spannung VDD eingegeben.

[0046] Vorzugsweise ist bei einem beispielhaften
Protokoll ein Befehlsfeld drei Bit bzw. drei Takte lang.
Interne Merker (Flags) in beispielsweise dem EE-
PROM wabhlen eine Systemfrequenz mit beispiels-
weise 16, 8, 4 oder 2 MHz. Der eingegebene Takt T*
fur einige periphere Module, beispielsweise eine LI-
NUART-Schnittstelle kann durch das Bereitstellen ei-
nes entsprechenden Takt-Multiplexers als einer wei-
teren Komponente der integrierten Schaltungsanord-
nung bis insbesondere zum generierten internen Takt
T* der seriellen Testschnittstelle TIF erzeugt werden.
Ein analoges Feld fiir die Ausgabe von analogen Si-
gnalen kann beispielsweise 1,25 ps lang gewahlt
werden. Falls dies nicht ausreichend sein sollte, kann
der Verschiebetakt auch gedehnt werden, um eine
Kollision mit einem Synchronisierungsmechanismus
zu vermeiden.

[0047] Ein weiterer Multiplexer am Ausgabe-An-
schlusskontakt kann programmiert werden, einen se-
riellen Datenstrom oder andere interne analoge oder
digitale Signale oder einen internen Takt auszuge-
ben.

[0048] Nach einem Ricksetzen wartet die Logik der
seriellen Testschnittstelle TIF auf den Empfang einer
,1". Dies kann beispielsweise eine fihrende ,1" des
Rucksetzbefehls sein. Das 4-te Bit definiert den Pe-
gel des internen Ricksetzsignals.

[0049] GemalR einem derartigen Protokoll kénnen
verschiedenartige Befehle implementiert werden,
insbesondere ein Rucksetzbefehl, ein Taktubertra-
gungsbefehl, ein Schreib- oder Lese-Befehl fir die
Testbetriebsart oder ein Lese- oder Schreibbefehl fur
den Prozessor CPU. Mittels eines derartigen Proto-
kolls kann somit eine Programmierung des Prozes-
sors und/oder eine Modifikation von Speicherinhalten
des Programmspeichers MP und/oder des Daten-
speichers MD Uber die Testschnittstelle TIS vorge-
nommen werden.

Patentanspriiche

1. Schaltungsanordnung mit
— einer seriellen Test-Schnittstelle (TIF) zum Ansteu-
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ern einer Testbetriebsart,

— einem frei programmierbaren digitalen Prozessor
(CPU),

—einem Gehause (G) zur Aufnahme der Test-Schnitt-
stelle (TIF) und des Prozessors (CPU) und

— Anschlusskontakten (CO, C1) fur einen Daten-
und/oder Signalaustausch mit externen Komponen-
ten und Einrichtungen,

dadurch gekennzeichnet, dass

— an einem der Anschlusskontakte (C1) eine modu-
lierte Versorgungsspannung (VDD) anlegbar ist zum
Ubertragen von Daten (d) und/oder einem Takt (T)
unter Verwendung von zumindest zwei Spannungs-
pegeln (V2, V3), welche ansteuerbar sind und un-
gleich zu einem Versorgungsspannungspegel (V1)
zum Versorgen der Schaltungsanordnung mit einer
Betriebsspannung sind.

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, bei
welcher mittels zumindest zweier Komparatoren (K1,
K2) das Uber- und/oder Unterschreiten der beiden
Spannungspegel (V2, V3) detektierbar ist.

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder
2, bei welcher mittels einer Komparatorschaltung (K)
sowohl der Versorgungsspannung (VDD) aufmodu-
lierte Daten (d) als fir die Schaltungsanordnung in-
terne Daten (d*) als auch ein der Versorgungsspan-
nung (VDD) aufmodulierter Takt (T) als fur die Schal-
tungsanordnung interner Takt (T*) extrahierbar sind.

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, bei
welcher der interne Takt (T*) durch die Schaltungsa-
nordnung oder Komponenten der Schaltungsanord-
nung in einer Testbetriebsart verwendet wird.

5. Schaltungsanordnung nach einem vorstehen-
den Anspruch mit einer Schalteinrichtung (SW) zum
Aktivieren einer Komparatorschaltung (K) und/oder
der Test-Schnittstelle (TIF) nur in einer Testbetriebs-
art.

6. Sensoranordnung nach Anspruch 5 mit einer
Speicheranordnung (M) zum Speichern von Basiszu-
stdnden zur automatischen Aktivierung der Testbe-
triebsart nach einem Einschalten und/oder Inbetrieb-
nehmen der Schaltungsanordnung.

7. Schaltungsanordnung nach einem vorstehen-
den Anspruch mit einem analogen oder digitalen
Sensor (S), insbesondere Hall-Sensor zum Ausbil-
den einer Sensor-Schaltungsanordnung.

8. Serielles Testbetriebsverfahren fur eine Schal-
tungsanordnung nach einem vorstehenden An-
spruch, bei der auf eine Versorgungsspannung
(VDD) sowohl externe Daten (d) als auch ein externer
Takt (T) aufmoduliert werden zur Ubertragung in die
Schaltungsanordnung.
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9. Verfahren nach Anspruch 8, bei dem zum Auf
modulieren der Daten (d) und des Takts (T) zwei
Spannungspegel (V2, V3) zusatzlich zu einem Ver-
sorgungsspannungspegel (V1) flr eine Betriebs-
spannung der Schaltungsanordnung verwendet wer-
den.

10. Verfahren nach Anspruch 9, bei dem die Da-
ten (d) und der Takt (T) derart auf die Versorgungs-
spannung (VDD) aufmoduliert werden, dass mit jeder
zweiten Flanke einer Taktperiode des Takts (T) einer
der beiden Spannungspegel (V2, V3) lber- oder un-
terschritten wird, wobei die dazwischen liegenden
Taktflanken die Versorgungsspannung (VDD) auf ei-
nen Spannungspegel zwischen den beiden Span-
nungspegeln (V2, V3) fuhren.

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
10, bei dem mittels einer vorgegebenen Bit-Folge (X)
eine Aktivierung einer Testbetriebsart signalisiert
wird.

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis
11, bei dem mittels der tUbertragenen Daten (d) Kom-
ponenten der Schaltungsanordnung gepruift und/oder
neu programmiert werden.

Es folgt ein Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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