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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Tes-
ten eines Adressbusses in einem logischen Baustein,
einen solchen logischen Baustein, ein Computerpro-
gramm und ein Computerprogrammprodukt.

Stand der Technik

[0002] In logischen elektronischen Bausteinen, wie
bspw. anwendungsspezifischen integrierten Schal-
tungen (ASIC: application specific integrated circuit),
werden zur Kommunikation zwischen den einzelnen
Komponenten Datenleitungen bzw. Busse einge-
setzt. Typischerweise istin einem ASIC ein Mikropro-
zessor oder auch Mikrocontroller mit mehreren Ele-
menten, wie bspw. einem Speicher und mehreren
Ein-Ausgabeeinheiten, verbunden, wobei fir die
Ubertragung der eigentlichen Daten ein Datenbus
vorgesehen ist. Zur Ansteuerung der einzelnen Kom-
ponenten oder auch von Speicherbereichen in dem
Speicher ist ein Adressbus vorgesehen, der lediglich
Speicheradressen Ubertragt. Zur Erzeugung der be-
noétigten Adressignale ist Ublicherweise ein Adress-
decoder vorgesehen, so dass mit den Adressignalen
an den Mikroprozessor angeschlossene Elemente di-
rekt angesteuert bzw. angesprochen werden kénnen.

[0003] Zur Uberpriifung der Funktionsfahigkeit der
einzelnen Elemente des logischen Bausteins sind
unter anderem Adressbus-Tests vorgesehen, bei de-
nen Speicherareale in dem Speicher beschrieben
werden, um die Funktionalitat von Verbindungsleitun-
gen zu prifen. Dabei werden an allen Speicherstellen
Werte geschrieben und das Vorhandensein aller ge-
schriebenen Werte geprift. Bei einem 1 kb groRen
Speicherbereich schreibt man somit 1.024 Zahlen
und pruft jede Zahl einzeln ab. Fehlt eine oder fehlen
mehrere Zahlen, ist die Adressbusverbindung defekt.

[0004] Zur Uberpriifung des Datenbusses ist es (ib-
licherweise vorgesehen, dass mehrere vordefinierte
Werte in ein Datenregister geschrieben werden und
diese zuriickgelesen werden. Bei voller Funktionalitat
ist das Schreiben und Lesen jedes Werts mdglich, in
diesem Fall bei 16-Bit Breite sind dies 65.535 Werte.

[0005] Zur Gewahrleistung der Funktionalitat und
Integritat des Adressbusses in einem ASIC muss ein
ahnlicher Test durchgefiihrt werden. Hierbei ist aller-
dings zu beachten, dass durch Beschreiben von Re-
gistern im ASIC unerwinscht Funktionen ausgelost
werden koénnen. So kdénnen bei einem Testzugriff
nicht plausible oder rechtlich nicht abgesicherte Re-
aktionen ausgel6st werden.

Offenbarung der Erfindung

[0006] Das erfindungsgemale Verfahren dient zum
Testen eines Adressbusses in einem logischen Bau-
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stein, wobei in dem logischen Baustein mindestens
ein Datenregister vorgesehen ist, in das mindestens
eine von dem Adressdecoder bei einem Zugriff er-
kannte Adresse Ubertragen bzw. geschrieben wird,
die zur Uberpriifung der Funktionalitit des Adress-
busses ausgelesen werden kann.

[0007] Dabei bietet es sich an, wenn die bei einem
Zugriff von dem Adressdecoder erkannte Adresse,
die in das Datenregister geschrieben wurde, bei ei-
nem nachsten Zugriff, typischerweise der direkt an-
schlieRend folgende Zugriff, ausgelesen wird. Der
ausgelesene Wert erméglicht die Uberpriifung, ob
der Adressdecoder die richtige Adresse erkannt bzw.
gelesen hat.

[0008] Der Datenbus wird in Ausgestaltung durch
Beschreiben einer vorzugsweise unkritischen Spei-
cherstelle im logischen Baustein mit Standardwerten
getestet.

[0009] Das Verfahren, insbesondere das Ubertra-
gen der bei einem Zugriff erkannten Adressen, kann
bei einem Lesezugriff oder einem Schreibzugriff er-
folgen.

[0010] Es bietet sich an, dass vorgestellte Verfahren
bei der Uberpriifung von Leiterbahnen einzusetzen.

[0011] Der erfindungsgemalRe logische Baustein ist
insbesondere dazu ausgestaltet, das vorstehend be-
schriebene Verfahren durchzufiihren, und weist min-
destens ein Datenregister auf, in das von dem
Adressdecoder erkannte Adressen ubertragen bzw.
geschrieben werden kénnen, die zur Uberpriifung
der Funktionalitdt des Adressbusses ausgelesen
werden kdnnen.

[0012] Als logischer Baustein kommt bspw. ein
ASIC (application specific integrated circuit: anwen-
dungsspezifische integrierte Schaltung) in Betracht,
wie dieser z. B. zur Steuerung eines integrierten RA-
DAR-Teils in einer aktiven Fahrsteuerung (acc: active
cruise control) zum Einsatz kommt.

[0013] Das erfindungsgemaflle Computerprogramm
umfasst Programmcodemittel, um alle Schritte eines
vorstehend beschriebenen Verfahrens durchzufih-
ren, wenn das Computerprogramm auf einem Com-
puter oder einer entsprechenden Recheneinheit, ins-
besondere in einem logischen Baustein der vorste-
henden Art, ausgefuhrt wird.

[0014] Das erfindungsgemafle = Computerpro-
grammprodukt umfasst eben diese Programmcode-
mittel, die auf einem computerlesbaren Datentrager
gespeichert sind. Als Datentrager kommen dabei be-
liebige interne und externe Aufzeichnungstrager in
Betracht.
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[0015] Die Erfindung ermdglicht zumindest in ihren
Ausgestaltungen einen nicht invasiven Test der Bus-
verbindungen in einem logischen Baustein. Dabei
bedeutet nicht invasiv, dass keine Daten in den logi-
schen Baustein geschrieben werden, um den
Adressbus zu testen. Um den Test durchzuflhren,
wird innerhalb des logischen Bausteins, in einem Fall
innerhalb des ASIC, ein Datenregister
(PREVIOUS_ADDRESS) integriert, das die Adresse
des zuletzt durchgefiihrten Schreib- oder Lesezu-
griffs enthalt. Dies wird dadurch erreicht, dass die von
dem Adressdecoder erkannte Adresse in das Daten-
register Ubertragen bzw. transferiert wird. Der Inhalt
des Datenregisters kann dann beim nachsten Lese-
zugriff ausgelesen werden.

[0016] Durch Auslesen jeder Adresse kann verifi-
ziert werden, ob der Adressdecoder die richtige
Adresse gelesen hat. Dies wird durch Auslesen des
Datenregisters PREVIOUS_ADDRESS nach dem
Lesen erreicht.

[0017] Somit wird ein Testwert, der auf den Adress-
bus gelegt wird, auf den Datenbus "gespiegel". Der
Datenbus wird bspw. durch Beschreiben einer unkri-
tischen Speicherstelle im ASIC mit Standardwerten
getestet. Folglich wird die Integritat des Adressbus-
ses uber die Integritdt des Datenbusses nachgewi-
sen.

[0018] Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der
Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung und
der beiliegenden Zeichnung.

[0019] Es versteht sich, dass die voranstehend ge-
nannten und die nachstehend noch zu erlauternden
Merkmale nicht nur in der jeweils angegebenen Kom-
bination, sondern auch in anderen Kombinationen
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den
Rahmen der vorliegenden Erfindung zu verlassen.

[0020] Die Erfindung ist anhand eines Ausflihrungs-
beispiels in den Zeichnungen schematisch darge-
stellt und wird im folgenden unter Bezugnahme auf
die Zeichnungen ausflhrlich beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig.1 zeigt in schematischer Darstellung
eine mogliche Ausflihrungsform des erfindungsge-
malen logischen Bausteins.

[0022] Fig.2 zeigt den logischen Baustein aus
Fig. 1 zur Verdeutlichung des Prinzips des erfin-
dungsgemalien Verfahrens.

[0023] Fig. 3 zeigt in einem Flussdiagramm eine
mogliche Ausfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens.
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Ausfuhrungsformen der Erfindung

[0024] In Fig.1 ist in schematischer Darstellung
eine Platine dargestellt, die insgesamt mit der Be-
zugsziffer 5 bezeichnet ist. Diese Platine 5 tragt einen
als ASIC ausgebildeten logischen Baustein 10, einen
Mikrocontroller 12, einen Adressbus 14, einen Daten-
bus 16, einen Adressdecoder 18 und ein Datenregis-
ter 20. Der logische Baustein 10 dient dazu, ein inte-
griertes Radarteil in einen ACC (active cruise control:
aktive Fahrsteuerung) zu steuern.

[0025] Uber den Adressbus 18 kann der Mikrocont-
roller 12 bestimmte Speicherbereiche ansprechen,
wobei eine Ubertragung der Daten (iber den Daten-
bus 16 erfolgt.

[0026] Das beschriebene Verfahren wird nunmehr
anhand Fig. 2 erlautert, in der ebenfalls die Platine 5
mit dem logischen Baustein 10, dem Mikrocontroller
12, dem Adressbus 14, dem Datenbus 16, dem
Adressdecoder 18 und dem Datenregister 20 darge-
stellt ist.

[0027] Bei einem Zugriff durch den Mikrocontroller
12 auf eine Komponente bzw. einen Speicherbereich
innerhalb des logischen Bausteins 10 generiert der
Adressdecoder 18 ein Adressignal bzw. Adressignale
anhand der erkannten Adresse und Ubertragt diese
erkannte Adresse zusatzlich in das Datenregister 20.
Dieses Datenregister 20 kann nunmehr, bspw. bei
dem nachsten Lesezugriff, ausgelesen werden, so
dass verifiziert werden kann, ob der Adressdecoder
18 die richtige Adresse erkannt bzw. gelesen hat. Auf
diese Weise wird ein Testwert, der auf den Adressbus
14 gelegt wird, auf den Datenbus 16 gespiegelt, wie
mit Pfeil 22 verdeutlicht ist, der den Weg eines Test-
werts beschreibt. Mit dem Test kann die Funktions-
weise des Adressbusses 14 Uberprift werden.

[0028] Der Datenbus 16 wird durch Beschreiben ei-
ner unkritischen Speicherstelle im logischen Bau-
stein 10 mit Standardwerten getestet, so dass die In-
tegritat des Adressbusses 14 Uber die Integritat des
Datenbusses 16 nachgewiesen werden kann.

[0029] In Fig. 3 ist in einem Flussdiagramm eine
mogliche Ausfiihrung des erfindungsgemafen Ver-
fahrens verdeutlicht.

[0030] In einem ersten Schritt 30 erfolgt in einem lo-
gischen Baustein von einer Recheneinheit ein Zugriff
auf einen Speicherbereich in einem Speicher des lo-
gischen Bausteins. Dabei erfolgt eine Adressierung
des anzusteuernden Speicherbereichs durch einen
Adressdecoder, der wiederum in einem nachsten
Schritt 32 die erkannte Adresse in ein Datenregister
schreibt. In einem néachsten Lesezugriff in einem
Schritt 34 wird dieses Adressregister ausgelesen und
typischerweise nach Testen des Datenbusses festge-
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stellt, ob die Integritat des Adressbusses gegeben ist
(Block 36) oder nicht gegeben ist (Block 38).

[0031] Die Integritdt des Adressbusses wird somit
Uber die Integritdt des Datenbusses nachgewiesen,
wobei ein Testwert, der auf den Adressbus gelegt
wird, auf den Datenbus gespiegelt wird.

[0032] Das beschriebene Verfahren bietet sich ins-
besondere bei logischen Bausteinen, wie bspw.
ASIC, an, bei denen herkdmmliche Adressbus-Tests,
bei denen Speicherareale beschrieben werden und
das Vorhandensein der geschriebenen Werte Uber-
pruft wird, zu unerwlinschten Funktionen fiihren kén-
nen. Dies wird bei dem erfindungsgemalen, nicht in-
vasiven Testverfahren vermieden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Testen eines Adressbusses
(14) in einem logischen Baustein (10), bei dem in
dem logischen Baustein (10) mindestens ein Daten-
register (20) vorgesehen ist, in das mindestens eine
von dem Adressdecoder (18) bei einem Zugriff er-
kannte Adresse geschrieben wird, die zur Uberprii-
fung der Funktionalitdt des Adressbusses (14) aus-
gelesen werden kann.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem das Da-
tenregister (20) bei einem nachsten Lesezugriff aus-
gelesen wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem
zusatzlich ein Datenbus (16) durch Beschreiben ei-
ner Speicherstelle in dem logischen Baustein (10) mit
Standardwerten getestet wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
das bei einem Lesezugriff durchgefihrt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
das bei einem Schreibzugriff durchgefihrt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
das zur Uberpriifung von Leiterbahnen eingesetzt
wird.

7. Logischer Baustein, insbesondere zur Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einem der Anspriiche
1 bis 6, bei dem mindestens ein Datenregister (20)
vorgesehen ist, in das mindestens eine von dem
Adressdecoder (18) erkannte Adresse geschrieben
werden kann, die zur Uberpriifung der Funktionalitat
des Adressbusses (14) ausgelesen werden kann.

8. Logischer Baustein nach Anspruch 7, der als
ASIC ausgebildet ist.

9. Computerprogramm mit Programmcodemit-
teln, um alle Schritte eines Verfahrens nach einem
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der Anspriiche 1 bis 6 durchzufihren, wenn das
Computerprogramm auf einem Computer oder einer
entsprechenden Recheneinheit, insbesondere in ei-
nem logischen Baustein (10) nach Anspruch 7, aus-
gefuhrt wird.

10. Computerprogrammprodukt mit Programm-
codemitteln, die auf einem computerlesbaren Daten-
trager gespeichert sind, um alle Schritte eines Ver-
fahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 6 durchzu-
fuhren, wenn das Computerprogramm auf einem
Computer oder einer entsprechenden Rechenein-
heit, insbesondere in einem logischen Baustein (10)
nach Anspruch 7, ausgefiihrt wird.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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