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kette. Sie verfiigt Uber mindestens ein Beleuchtungskontroll-
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tungskontrollregisters (ILCR) hangt ab, ob das Beleuch-
tungsregister (ILR) ber die Testdatenschnittstelle (TMS_
TDI) der JTAG-Schnittstelle oder einen separaten Daten-
eingang (SILDI) die Beleuchtungsdaten zur Steuerung der
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einen Test-Controller (TAPC) umfasst, der ein Zustandsdia-
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1149.1 bis IEEE 1149.8 und deren Weiterentwicklungen auf-
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Beschreibung
Einleitung

[0001] In der Automobilindustrie sollen in Zukunft Leuchtb&nder aus Leuchtdioden (LEDs) mit vorzugsweise
mehreren Farben eingesetzt werden kdnnen. Diese LEDs sollen mittels den bekannten Puls-Modulations-Ver-
fahren wie PWM, PCM, POM, PDM, PFM etc. angesteuert und mit Energie versorgt werden. Die entsprechen-
den Modulationsarten kann der Fachmann der einschlédgigen Literatur entnehmen. Wenn im Folgenden von
PWM die Rede ist sind damit innerhalb dieser Offenbarung alle Pulsmodulationsarten gemeint, die derzeit im
Stand der Technik bekannt sind. Je nach dem mittleren Spannungs- oder Strompegel, der an die jeweilige
LED gelegt wird, kann die LED in der Helligkeit und ggf. in gewissem Umfang auch in der Farbtemperatur
eingestellt werden. Somit bestimmen beispielsweise im Falle einer PWM-Modulation Duty-Cycle und Pegel
Helligkeitserscheinung und wahrgenommene Farbtemperatur.

[0002] Die LEDs des Leuchtbandes sind Ublicherweise Uber die Ladnge des Leuchtbandes gleichverteilt.

[0003] Im Stand der Technik ist es Ublich, mehrere integrierte Schaltungen, die sich als Busknoten mehr
oder weniger ebenfalls gleichverteilt auf dem Leuchtband befinden, zur Ansteuerung der LEDs zu benutzen.
Typischerweise sind jedem Busknoten dabei mehrere Leuchtmittel, vorzugsweise LEDs, zugeordnet, die von
einem Busknoten dann jeweils gesteuert werden.

[0004] Diese Ansteuerung erfolgt fiir die einzelne integrierte Schaltung fur eine einzelne LED oder fur mehrere
auf dem Leuchtband typischerweise hintereinander angeordnete LEDs, also flr einen Leuchtbandabschnitt,
der dieser integrierten Schaltung zugeordnet ist.

[0005] Im Stand der Technik ist es nun Ublich, diese integrierten Schaltungen jeweils mit einem Schiebere-
gister mit einem Eingang und einem Ausgang zu versehen. Der Eingang eines nachfolgenden Schieberegis-
ters einer auf dem Leuchtband nachfolgenden integrierten Schaltung ist dabei mit dem Ausgang des Schie-
beregisters der auf dem Leuchtband vorausgehenden integrierten Schaltung verbunden. Die erste integrierte
Schaltung des Leuchtbandes ist statt mit einer vorausgehenden integrierten Schaltung mit einem Bus-Master
(BM) verbunden, der die Daten und den Schiebetakt erzeugt. Typischerweise handelt es sich um einen Micro-
Controller.

[0006] Der Bus-Master (BM) versorgt Uber eine Taktleitung alle Schieberegistersegmente aller integrierten
Schaltungen entlang einer dermal3en zusammengesetzten Schieberegisterkette mit dem notwendigen Schie-
betakt und einem Ubernahmesignal, mit dem die aktuellen Werte in den Segmenten der Schieberegisterkette
in Schatten-Register der integrierten Schaltungen geladen werden und die die PWM-Erzeugung steuern.

[0007] Um die bendtigten Informationen zu Gbertragen, erzeugt der Bus-Master (BM) also einen seriellen Da-
tenstrom, der die Informationen Gber Helligkeit und/oder Farbtemperatur enthalt, schiebt diese in der bit-rich-
tigen Reihenfolge in die Schieberegisterkette und signalisiert im korrekten Takt den integrierten Schaltkreisen
die Ubernahme, woraufhin diese ihre Schattenregister entsprechend laden und die PWM-Modulation der LED-
Treiber in Amplitude und Duty-Cycle bzw. Flllfaktor entsprechend den somit geladenen Helligkeits- und Farb-
temperaturwerten einstellen.

[0008] Hierbei treten bei der Verwendung im Automobil mehrere Probleme auf, die zu I16sen sind.

[0009] Zum ersten erfordert die aus dem Stand der Technik bekannte Vorgehensweise und die aus dem Stand
der Technik bekannte Anordnung zur Steuerung eines derartigen Leuchtbandes eine Versorgungsspannungs-
leitung, eine Masseleitung, eine Taktleitung, eine Signalisierungsleitung und eine Datenleitung, also insgesamt
funf Leitungen. Als Masseleitung kann ggf. die Karosserie des Autos genutzt werden, wenn diese nicht aus
nicht leitendem Kunststoff oder einem anderen Isolator ist. Es verbleibt dann immer noch die Notwendigkeit
von vier Leitungen. Dies fuhrt zu Kosten und einer Gewichtszunahme.

[0010] Zum zweiten ist kein Riickkanal vorgesehen, um beispielsweise Fehlerfalle erkennen zu kénnen, die
Temperatur am Ort der LED messen zu kénnen, einen Selbsttest durchflihren zu kénnen etc.

[0011] Es ist also eine Lésung erforderlich, die die Programmierung und das Auslesen der integrierten Schal-
tungen Uber eine einzige Datenleitung ermdglicht.
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[0012] Aus dem Stand der Technik ist das JTAG-Protokoll bekannt. Das JTAG-Protokoll hat sich zu einer der
fuhrenden Hilfsmittel bei der Programmierung, dem Test, dem Debugging und der Emulation von integrierten
Schaltkreisen entwickelt. In einem Verfahren, das als Boundary-Scan-Verfahren bezeichnet wird, kann ein
Host-Prozessor, den Zustand einer integrierten Schaltung kontrollieren. Insbesondere ist der Host-Prozessor
als Bus-Master Uiber eine spezielle Schnittstelle, die JTAG-Schnittstelle nach IEEE 1149 Standard, in der Lage,
die integrierte Schaltung als Busknoten geeignet zu programmieren und ggf. zu initialisieren. Des Weiteren
ist der Host-Prozessor als Bus-Master in der Lage, den Zustand der integrierten Schaltung nach einer vorbe-
stimmten Anzahl von Systemtaktperioden der JTAG-Schnittstelle nach IEEE 1149 Standard oder bei Erken-
nung eines vorbestimmten Ereignisses auszulesen oder wahrend des Betriebs der integrierten Schaltung, also
des Busknotens, abzuédndern. Dies umfasst auch das Anhalten der integrierten Schaltung oder den zwangs-
weisen Wechsel in andere Zustande oder das Andern von Speicherinhalten. Das JTAG-Protokoll ist aber ei-
ne Punkt-zu-Punkt-Verbindung und damit fir die Steuerung automobiler Leuchtbdnder ungeeignet. Aus dem
Stand der Technik ist zwar eine Verkettung von JTAG-Testschnittstellen mit dem Schutzrecht EP 0 503 117 B1
seit langem bekannt. Die EP 0 503 117 B1 offenbart aber die Verkettung von 4-Draht-JTAG-Schnittstellen.
Damit erflllt die Technik der EP 0 503 117 B1 die Anforderung eines Eindrahtdatenbusses fiir die Steuerung
automobile LED basierender Lichtbander nicht.

[0013] Die im weiteren Verlauf beschriebene Erfindung betrifft somit ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
zur verketteten Steuerung und/oder zur Programmierung mehrerer integrierter Schaltungen, Mikrosystemen
incl. mikroelektromechanischen Systemen (MEMS) und integrierten mikroelektrooptischen Systemen (MEOS)
mittels eines Eindrahtdatenbusses, wobei die zu steuernden integrierten Schaltungen, Mikrosysteme incl. mi-
kroelektromechanischen Systemen (MEMS) und integrierten mikroelektrooptischen Systeme (MEOS) jeweils
die Rolle eines Busknotens einnehmen. Bei solchen Systemen ist es bereits heute lblich, diese fiir den Fer-
tigungstest Uber einen JTAG-Test-Bus nach IEEE 1149 Standard in reiner Punkt-zu-Punkt-Konfiguration an-
zusteuern. Diese standardgemalle JTAG-Schnittstelle verflgt tber einen Testdaten-Port mit typischerweise
vier Testanschlussen:

1. mindestens einen seriellen Dateneingang (Testdateneingang) TDI,

2. mindestens einen seriellen Datenausgang (Testausgang) TDo,

3. mindestens einen Mode-Eingang (Testmode-Eingang) TMS,

4. mindestens einen Takteingang (Testtakteingang) TCK,

5. einen optionalen Ricksetzeingang (Testrlicksetzeingang) TRST.

[0014] Da das Verfahren seit mehreren Jahrzehnten bekannt ist wird an dieser Stelle auf die entsprechen-
de Fachliteratur und auf die entsprechenden Patent- und Offenlegungsschriften verwiesen (IEEE 1149 Stan-
dards).

[0015] Hier sei nur so viel kurz beschrieben: Das JTAG-Protokoll nach IEEE 1149 Standard umfasst im Ba-
sisstandard funf Signalgruppen, die zwischen der Emulationseinheit, die den Host-Prozessor enthélt und da-
mit als Bus-Master fungiert, und der integrierten Schaltung als Slave, im Folgenden jeweils mit Busknoten
bezeichnet, ausgetauscht werden. Das TCK-Signal stellt den Systemtakt dar und synchronisiert zeitlich die
interne Zustandsmaschine des Test-Controllers (TAPC) der JTAG-Testschnittstelle nach IEEE 1149 Standard
der integrierten Schaltung. Das TMS-Signal steuert den Zustand dieses Test-Controllers (TAPC) der JTAG-
Schnittstelle des Busknotens. Je nach Zustand des Test-Controllers (TAPC) flhrt die JTAG-Testschnittstelle
des Busknotens unterschiedliche Operationen durch. Der TDI-Eingang stellt einen seriellen Dateneingang dar.
Der TDo-Ausgang stellt einen seriellen Datenausgang dar. Die beiden Eingdnge TMS und TDI werden typi-
scherweise aber nicht notwendigerweise mit der steigenden TCK-Flanke abgetastet. Der Datenausgang (TDo)
wechselt sein Datum typischerweise ebenfalls mit der fallenden Flanke des TCK-Signals. Die TCK-, TMS-
und TDI-Einzelsignale bilden im Stand der Technik die Testdateneingangssignale. In dem Zusammenhang
dieser Offenbarung bilden sie die Dateneingangssignale. Das TDo-Signal stellt das Ausgangssignal dar. Mit
der steigenden Systemtaktflanke (TCK-Flanke) und bei geeigneter Einstellung eines Test-Controller (TAPC)
internen Instruktionsregisters (IR) werden die Daten seriell Uber den seriellen Dateneingang TDI in verschie-
dene Schieberegisterketten, sogenannte Scan-Pfade, in die integrierte Schaltung als Busknoten hinein ver-
schoben. Gleichzeitig wird der urspriingliche Inhalt der betreffenden Scan-Kette am seriellen Datenausgang
(TDo) ausgegeben. Hierbei kdnnen Zustandsvektoren endlicher Automaten innerhalb des Busknotens Teil der
Scan-Kette sein. Somit ist eine Anderung der Inhalte und Zusténde bzw. die Kontrolle dieser Inhalte und Zu-
stdnde der Speicherzellen der Scan-Ketten tber diese Schnittstelle im Stand der Technik leicht méglich. Hier
sei nochmals auf die Fachliteratur verwiesen.
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Fig. 1 (Stand der Technik)

[0016] Fig. 1 zeigt das standardisierte Zustandsdiagramm fiir einen JTAG-Test-Controller (TAPC) entspre-
chend dem Stand der Technik und der relevanten Normen. Nach dem Zurlicksetzen des Systems befindet
sich der Test-Controller (TAPC) in dem Zustand ,Test-Logik zurticksetzen® (TLR). In diesem verbleibt er, so-
lange das Test-Mode-Signal (TMS) 1 ist. Wird das Test-Mode-Signal (TMS) 0, so wechselt der Test-Controller
(TAPC) synchron zum Systemtakt (TCK) in den ,Wartezustand® (RUN). In diesem verbleibt der Test-Controller
(TAPC), bis am Test-Mode-Signal (TMS) eine 1 anliegt. Dann wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zu-
stand ,Start des Datenregisterschiebens® (SDRS). Sofern das Test-Mode-Signal (TMS) auch beim nachsten
Mal wieder eine 1 zeigt, wechselt der Test-Controller (TAPC) dann in den Zustand ,Start Instruktionsregister-
schieben® (SIRS). Sofern auch dann mit dem nachsten Takt wieder eine 1 auf dem Test-Mode-Signal (TMS)
anliegt, wechselt der Test-Controller (TAPC) wieder in den Zustand ,Testlogik zuriicksetzen® (TLR) und setzt
die Datenschnittstellenlogik zuriick.

[0017] Liegtjedochim Zustand ,Start des Instruktionsregisterschiebens® (SIRS) eine 0 auf dem Test-Mode-Si-
gnal (TMS) vor, so wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Instruktionsregisterdaten laden® (CIR)
in dem die Daten, die in einem Instruktionsschattenregister verfligbar sind, in das Instruktionsregister (IR) ge-
laden werden. Insofern ist das Instruktionsregister (IR) ein zweistufiges Register, bei dem der Vordergrund
durch ein Schieberegister gebildet wird und die eigentlichen Daten sich in einem Schattenregister befinden,
das nur in diesem Zustand gelesen wird. Das Schieberegister des Instruktionsregisters (IR) dient der Zu- und
Abfuhrung der Daten, wahrend das Schattenregister des Instruktionsregisters (IR) die eigentlichen, glltigen
Daten enthalt. Diese Zweistufigkeit gilt fir alle Register, insbesondere auch die Datenregister (DR), der JTAG-
Schnittstelle, auch die im Folgenden beschriebenen erfindungsgemaflien Register der erfindungsgemalien
Schnittstelle. Ggf. Kann das Schattenregister des Instruktionsregisters (IR) noch ganz oder teilweise in eines
fur Lese- und eines fiir Schreibvorgange unterteilt sein. Weitere Sichtbarkeits- und Zugriffsméglichkeitenande-
rungen in Abhangigkeit von inneren Zustanden sind nattrlich méglich. Liegt im Zustand ,Instruktionsregister-
daten laden” (CIR) beim nachsten Takt des Test-Mode-Signals (TMS) eine 1 an, so springt der Test-Controller
(TAPC) direkt in den spater beschriebenen Zustand ,Instruktionsregister Exit 1“ (EIR1). Liegt jedoch ein 0 an,
so wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Schieben Instruktionsregister” (SIR) in dem er ver-
bleibt, solange eine 0 am Test-Mode-Signal (TMS) anliegt. Nur in diesem Zustand wird das Schieberegister des
Instruktionsregisters (IR) in der Funktion eines Schieberegisters betrieben und sein Dateninhalt mit jedem Takt
des Systemtakts (TCK) um ein Bit in Richtung auf den seriellen Datenausgang (TDI) verschoben, mit dem die
letzte Speicherzelle des Schieberegisters des Instruktionsregisters (IR) verbunden ist. Das Schattenregister
des Instruktionsregisters (IR) wird natirlich nicht diesem Schiebevorgang unterworfen. Die am Dateneingang
(TDI) anliegende Dateninformation wird mit jedem Takt des Systemtakts (TCK) in die erste Zelle des Schiebe-
registers des Instruktionsregisters (IR) geladen und von dort wahrend des Schiebens mit jedem weiteren Takt
weiterbeférdert. Sofern aber bei einem Takt eine 1 an dem Test-Mode-Signal anliegt, verlasst der Test-Con-
troller (TAPC) den Zustand ,Instruktionsregister schieben® (SIR) und wechselt in den schon zuvor erwahnten
Zustand ,Instruktionsregister Exit 1“ (EIR1). Sofern wieder eine 1 beim nachsten Takt des Systemtakts (TCK)
anliegt, wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Instruktionsregister schreiben® (UIR2) bei dem
der Wert, des Schieberegisterteils des Instruktionsregisters (IR) in das Schattenregister des Instruktionsregis-
ters (IR) geschrieben wird. Liegt jedoch im Zustand ,Instruktionsregister Exit 1“ (EIR1) eine 0 am Test-Mode-
Signal (TMS) an, so wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Pause Instruktionsregister” (PIR),
wo er verbleibt, solange eine 0 am Test-Mode-Signal (TMS) anliegt. Liegt im Zustand ,Pause Instruktionsre-
gister* (PIR) eine 1 auf dem Test-Mode-Signal (TMS) an, so wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zu-
stand ,Instruktionsregister Exit 2“ (EIR2). Sofern mit dem nachsten Systemtakt (TCK) eine 0 auf dem Test-
Mode-Signal (TMS) anliegt, wechselt der Test-Controller (TAPC) wieder zum bereits beschriebenen Zustand
sinstruktionsregister schieben® (SIR) zurtick. Sofern jedoch im Zustand ,Instruktionsregister Exit 2“ (EIR2) mit
dem néchsten Systemtakt (TCK) eine 1 auf dem Test-Mode-Signal (TMS) anliegt, wechselt der Test-Controller
(TAPC) in den Zustand ,Instruktionsregister schreiben” (UIR2). Im darauf folgenden Takt wechselt der Test-
Controller (TAPC) in den Zustand ,Start des Datenregisterschiebens“(SDRS), wenn bei diesem Takt eine 1
auf dem Test-Mode-Signal (TMS) anliegt, und in den Zustand ,Warten“ (RUN), wenn eine 0 anliegt.

[0018] Liegtim Zustand ,Start des Datenregisterschiebens” (SDRS) eine 0 auf dem Test-Mode-Signal (TMS)
vor, so wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Datenregisterdaten laden“ (CDR) in dem die Da-
ten, die in einem Datenschattenregister verfigbar sind, in das jeweilige Datenregister (DR) geladen werden.
Welches Datenregister (DR) von mehreren Datenregistern ausgewahlt wird, bestimmen dabei standardgemaf
zumindest ein Teil der gultigen Bits des Schattenregisters des Datenregisters (DR). Auch hier ist typischerwei-
se das Datenregister (DR) ein zweistufiges Register, bei dem der Vordergrund durch ein Schieberegister ge-
bildet wird und die eigentlichen Daten sich in einem Schattenregister sich befinden, das nur in diesem Zustand
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gelesen wird. Das Schieberegister des Datenregisters (DR) dient auch hier der Zu- und Abflihrung der Daten,
wahrend das Schattenregister des Datenregisters (DR) die eigentlichen Daten enthalt. Diese Zweistufigkeit gilt
ja, wie gesagt, fur alle Register der JTAG-Schnittstelle, auch die im Folgenden beschriebenen erfindungsge-
maRen Register der erfindungsgemafien Schnittstelle, die standardgemal als Datenregister (DR) ausgefihrt
werden. Ggf. Kann das Schattenregister des Datenregisters (DR) wieder ganz oder teilweise in eines fiir Lese-
und eines fur Schreibvorgdnge unterteilt sein. Weitere Sichtbarkeits- und Zugriffsméglichkeitenédnderungen
in Abhangigkeit von inneren Zustéanden sind natlrlich auch hier méglich. Liegt im Zustand ,Datenregisterda-
ten laden” (CDR) beim nachsten Takt des Test-Mode-Signals (TMS) eine 1 an, so springt der Test-Controller
(TAPC) direkt in den spater beschriebenen Zustand ,Datenregister Exit 1“ (EDR1). Liegt jedoch ein 0 an, so
wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Schieben Datenregister” (SDR) in dem er verbleibt, so-
lange eine 0 am Test-Mode-Signal (TMS) anliegt. Nur in diesem Zustand und sonst nicht wird das Schiebe-
register des Datenregisters (DR) in der Funktion eines Schieberegisters betrieben und sein Dateninhalt mit
jedem Takt des Systemtakts (TCK) um ein Bit in Richtung auf den seriellen Datenausgang (TDI) verschoben,
mit dem die letzte Speicherzelle des Schieberegisters des Datenregisters (DR) verbunden ist. Das Schatten-
register des Datenregisters (DR) wird natirlich nicht diesem Schiebevorgang unterworfen. Die am Datenein-
gang (TDI) anliegende Dateninformation wird mit jedem Takt des Systemtakts (TCK) in die erste Zelle des
Schieberegisters des Datenregisters (DR) geladen und von dort wahrend des Schiebens mit jedem weiteren
Takt weiterbeférdert. Sofern aber bei einem Takt eine 1 an dem Test-Mode-Signal (TMS) anliegt, verlasst
der Test-Controller (TAPC) den Zustand ,Datenregister schieben® (SDR) und wechselt in den schon zuvor
erwahnten Zustand ,Datenregister Exit 1“ (EDR1). Sofern wieder eine 1 beim néchsten Takt des Systemtakts
(TCK) anliegt, wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Datenregister schreiben® (UIR2) bei dem
der Wert, des Schieberegisterteils des Datenregisters (DR) in das Schattenregister des Datenregisters (DR)
geschrieben wird. Liegt jedoch im Zustand ,Datenregister Exit 1“ (EDR1) eine 0 am Test-Mode-Signal (TMS)
an, so wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Pause Datenregister (PDR), wo er verbleibt, so-
lange eine 0 am Test-Mode-Signal (TMS) anliegt. Liegt im Zustand ,Pause Datenregister” (PDR) eine 1 auf
dem Test-Mode-Signal (TMS) an, so wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Datenregister Exit
2¢ (EDR2). Sofern mit dem nachsten Systemtakt (TCK) eine 0 auf dem Test-Mode-Signal (TMS) anliegt, wech-
selt der Test-Controller (TAPC) wieder zum bereits beschriebenen Zustand ,Datenregister schieben* (SDR)
zuriick. Sofern jedoch im Zustand ,Datenregister Exit 2“ (EDR2) mit dem nachsten Systemtakt (TCK) eine 1
auf dem Test-Mode-Signal (TMS) anliegt, wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Datenregister
schreiben® (UDR2). Im darauf folgenden Takt wechselt der Test-Controller (TAPC) in den Zustand ,Start des
Datenregisterschiebens” (SDRS), wenn bei diesem Takt eine 1 auf dem Test-Mode-Signal (TMS) anliegt, und
in den Zustand ,Warten“ (RUN), wenn eine 0 anliegt.

[0019] Es ist besonders sinnvoll dieses Zustandsschema des IEEE 1149 JTAG-Standards zu verwenden, um
kompatibel zu dem bereits gro3flachig im Einsatz befindlichen Standard auf Software-Eben zu bleiben. Nattir-
lich sind Abweichungen von diesem JTAG-Standard denkbar. Bei der Beschreibung der Erfindung setzen wir
aber voraus, dass dieser JTAG-Standard fur das Zustandsdiagramm des test-Controllers (TAPC) eingehalten
wird.

[0020] Die Halbleiterindustrie hat in den vergangenen Jahren mehrfach versucht, die Anzahl der zu verwen-
denden Anschlisse fir solche JTAG-Schnittstellen zu reduzierten, um die GréRe der benétigten Gehause
und damit die Herstellkosten zu beschranken. Hierbei sind verschiedene relevante Dokumente offengelegt
worden. Ein beispielhaftes Dokument ist das US-Schutzrecht US 2007/0 033 465 A1. Die dort offengelegte
Technik erlaubt keine konsistente Wandlung der Daten des IEEE 1149.1 4-Wire-JTAG-Protokolls in die Daten
des dort beschriebenen Verfahrens und umgekehrt. Die dort beschriebene Vorrichtungsanordnung und das
dort beschriebene Verfahren erfordern synchronisierte Zeitschlitze zwischen dem Bus-Master, also dem Host-
Prozessor und dem Busknoten als Slave, also der integrierten Schaltung, die getestet, programmiert oder de-
buged werden soll. Im Falle einer fehlenden zeitlichen Synchronisation des Zugriffs von Bus-Master und Bus-
knoten auf den Testdatenbus kann der TDo-Ausgangstreiber des Busknotens und der Bus-Master-Ausgangs-
treiber (typischerweise eine Push-Pull-Stufe) bei gleichzeitigem sendenden Zugriff auf die Testdatenleitung
einen Kurzschluss erzeugen. AuRerdem offenbart sie nur eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung.

[0021] Aus der US 2007/0 033 465 A1 ist eine Mehrpegel-Eindraht-Punkt-zu-Punkt-Anordnung bekannt, die
bereits nur mit einer Datenleitung auskommt, aber nicht fir eine Ansteuerung mehrere Busknoten geeignet ist.
Die Erweiterung durch die in der EP 0 503 117 B1 ist nicht méglich, da diese keine geeignete Methode zur
bidirektionalen Weiterschaltung der Zwischenpegel offenbart.
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Aufgabe der Erfindung

[0022] Es ist die Aufgabe der Erfindung eine bidirektionale, frei konfigurierbare Ubertragung von Beleuch-
tungsdaten mit nur einer Datenleitung fir mehr als einen Busknoten (BS1, BS2, BS3) als Slave eines Bus-
Masters (BM) zu ermdglichen.

[0023] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung nach Anspruch 1 geldst.
Beschreibung der Erfindung

[0024] Erfindungsgemal® wurde erkannt, dass sich ein Eindraht-Test-Bus, wie er mit dem zugehdri-
gen Betriebsverfahren beispielsweise in den deutschen Patentanmeldungen DE 10 2015 004 434 B3,
DE 10 2015 004 433 B3, DE 10 2015 004 435 B3 und DE 10 2015 004 436 B3 beschrieben ist, ganz beson-
ders fiir die Ubertragung solcher Daten, insbesondere fiir die Steuerung der Leuchtmittel von Leuchtbéandern,
eignet, wenn jeder Busknoten eine geeignete Teilvorrichtung zur bidirektionalen Weiterschaltung aufweist. Der
Offenbarungsgehalt dieser deutschen Patentanmeldungen ist somit vollumfanglicher Teil dieser Offenbarung.

[0025] Im Gegensatz zu den deutschen Patentanmeldungen DE 10 2015 004 434 B3, DE 10 2015 004 433 B3,
DE 10 2015 004 435 B3 und DE 10 2015 004 436 B3 werden nun jedoch keine Testdaten, sondern Nutz-
daten insbesondere zur Beleuchtungssteuerung ubertragen. Des Weiteren ist auch der in den deutschen
Patentanmeldungen DE 10 2015 004 434 B3, DE 10 2015 004 433 B3, DE 10 2015 004 435 B3 und
DE 10 2015 004 436 B3 offenbarte Test-Bus nur fir eine Punkt-zu-Punkt-Verbindung ausgelegt. Es ist also
notwendig, diesen Test-Bus so zu modifizieren, dass mehrere Bus-Slaves als Busknoten angesteuert und be-
trieben werden kénnen. Die Steuerdaten werden dabei erfindungsgemal in ein spezielles Datenregister (DR)
einer JTAG-Schnittstelle geschrieben bzw. von einem solchen gelesen.

[0026] Die vorstehende und andere Aufgaben werden gemafR der vorliegenden Erfindung durch die Bereit-
stellung einer Schnittstelleneinheit mit einer JTAG-Schnittstelle geldst, die eine zeitliche Abfolge zeitlich ge-
multiplexter Signale mittels einer Schnittstelleneinrichtung mit der integrierten Schaltung austauschen kann.
Die Signale werden so formatiert, dass alle Informationen, die durch die JTAG-Schnittstelle fiir die Steuerung
des Datenflusses und die Einstellung der Beleuchtungsparameter der angeschlossenen Leuchtmittel bendtigt
werden, Uber diese Schnittstelle seriell Gbertragen werden. Hierbei werden alle Datenwerte des JTAG-Boun-
dary-Protokolls in daflir vorgesehenen Zeitschlitzen tbertragen. Neben dem zeitlichen Multiplexen der JTAG-
Steuersignale, verwendet die erfindungsgemafle Schnittstellenvorrichtung drei verschiedene Spannungsbe-
reiche (Vg1, Vgo, Vgz) um

1. mindestens die Daten des seriellen Testdateneingangs TDI und

2. mindestens die Daten des einen seriellen Testausgangs TDo und

3. mindestens die Steuerdaten des Testmode-Eingangs TMS zur Steuerung des Test-Controllers der inte-

grierten Schaltung und

4. mindestens den Testtakt zur Versorgung des Test-Controllers mit seinem Test-System-Takt TCK und

5. ein optionalen Testricksetzsignal TRST

zu Ubertragen

[0027] Die Erfindung betrifft somit in erster Linie einen bidirektionalen Datenbus zwischen einer ersten Teil-
vorrichtung, dem Bus-Master (BM), und mindestens zwei weiteren Teilvorrichtungen, den Busknoten. Dabei
ist der Busknoten identisch mit der zuvor erwéhnten integrierten Schaltung zur Steuerung von Leuchtmitteln
mittels PWM im weitesten Sinne, deren Zustande kontrolliert bzw. gedndert werden sollen. Naturlich ist der in
dieser Offenbarung beschriebene bidirektionale Datenbus auch fur die Steuerung anderer Verbraucher elek-
trischer Energie geeignet. Dieser bidirektionale Datenbus weist vorzugsweise nur eine Masseleitung (GND)
und eine einzelne Datenleitung in Form eines Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) auf, der durch die Buskno-
ten (BS1, BS2, BS3) in verschiedene Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) unterteilt wird. Hierdurch bené-
tigen die Busknoten jeweils nur zwei einzelne zusétzliche elektrische Anschlisse. Um nun sowohl Daten in
einen der Busknoten, im Folgenden betrachteter Busknoten genannt, hineinsenden zu kdnnen, als auch Da-
ten aus dem betreffenden Busknoten auslesen zu kdnnen, kénnen die Daten Uber den Eindrahtdatenbus (b1,
b2, b3) bidirektional GUbertragen werden. Dabei entsteht das Problem, dass neben der Datentibertragung auch
ein Synchronisationssignal Ubertragen werden muss. Hierfur wird Gber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) der
Systemtakt durch ein Taktsignal, das TCK-Signal, insbesondere vom Bus-Master zu den Busknoten zusétzlich
Ubertragen. Um diese Kommunikation zu ermdglichen, verfigen die Busknoten Uber eine erste Einrichtung, die
den Pegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder auf einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt
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(b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) mit einem ersten Schwellwert vergleicht. Bevorzugt ist eine
Realisierung dieser ersten Einrichtung als erster Komparator (C,,,), der den besagten Pegel mit dem eines ers-
ten Schwellwertsignals (V,,), vergleicht. Entsprechend verfugt der Busknoten des Weiteren Uber eine zweite
Einrichtung, die den Signalpegel in Form einer Signalspannung auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder auf
einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) mit ei-
nem zweiten Schwellwert vergleicht. Dies geschieht bevorzugt durch, einen zweiten Komparator (C,, ), der den
Signalpegel in Form einer Signalspannung auf Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder auf einem angeschlossenen
Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) mit dem Spannungspegel eines
zweiten Schwellwertsignals (V) vergleicht. Ist der erste Schwellwert (V,,) vom zweiten Schwellwert (V) ver-
schieden und liegen die Schwellwerte innerhalb des Versorgungsspannungsbereiches, so werden durch diese
zwei Schwellwerte (V,y, V5 ) drei Spannungsbereiche (Vg4, Vgo, Vg3) definiert und festgelegt. Dabei messen
der erste und zweite Komparator (C,y, C,) auf Busknoten-Seite, in welchem Spannungsbereich (Vg4, Vpo,
Vg3) sich der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder der jeweils an den betreffenden Busknoten angeschlosse-
ne Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) gerade befindet. Der erste
und zweite Schwellwert definieren somit zwischen der Betriebsspannung (V,p) und dem Bezugspotenzial (V)
der Bezugspotenzialleitung (GND) die drei besagten Signalspannungsbereiche (Vg4, Vg, Vg3). Zur besseren
Klarheit benennen wir den mittleren Spannungsbereich als zweiten Spannungsbereich (Vg,). Dieser wird von
einem ersten Spannungsbereich (Vg,) nach oben oder unten hin begrenzt. Wir lassen hierbei bewusst offen,
ob es sich beim ersten Spannungsbereich (Vgz4) um einen Spannungsbereich mit positiveren oder negativeren
Spannungen als die Spannungen des mittleren, zweiten Spannungsbereichs (Vg,) handelt, da das System
auch mit umgekehrten Spannungspolaritaten funktioniert. Gleichzeitig wird korrespondierend der zweite Span-
nungsbereich (Vg,) zur anderen Spannungsseite hin, also nach unten oder oben hin, aber andersherum als
beim ersten Spannungsbereich (V) durch einen dritten Spannungsbereich (Vg3) begrenzt.

[0028] Um nun die Daten vom Bus-Master (BM), also dem Host-Prozessor, zu einem Busknoten (BS1, BS2,
BS3) zu lUbertragen, werden nun in mindestens drei aufeinander folgenden Zeitschlitzen (TINO, TIN1, TDO)
durch den Bus-Master (BM) oder den betreffenden Busknoten (BS1, BS2, BS3) Daten uber den Eindrahtda-
tenbus (b1, b2, b3) oder den an den Busknoten (BS1, BS2, BS3) angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt
(b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) Ubertragen. Wer dabei eine Sendeberechtigung hat, wird
durch die zeitliche Position des jeweiligen Zeitschlitzes (TINO, TIN1, TDO) sowie durch den Inhalt der Buskno-
tenregister (BKADR) der Busknoten und die durch den Busmaster (BM) zuvor Gbermittelte Sendeadresse fest-
gelegt. Hierbei werden dem Bus-Master (BM) typischerweise zwei Zeitschlitze (TINO, TIN1) und dem betref-
fenden Busknoten (BS1, BS2, BS3) typischerweise ein Zeitschlitz (TDO) in dem Paket der drei aufeinanderfol-
genden Zeitschlitze (TINO, TIN1, TDO) zugewiesen. Welche Busknoten (BS1, BS2, BS3) unter den Busknoten
(BS1, BS2, BS3) senden durfen, wird erfindungsgemal durch ein Datum, die Sendeadresse des betreffenden
Busknotens (BS1, BS2, BS3), festgelegt, das der Bus-Master in allen Senderegistern (SR) aller erreichbaren
Busknoten gleichzeitig Ubermittelt und ablegt, deren Einzeldrahtdatenbusabschnitte gerade eine Verbindung
zum Bus-Master (BM) ermdglichen. Alle Busknoten vergleichen diese Sendeadresse in ihren jeweiligen Sen-
deregistern (SR) mit einer ihnen in ihren Busknotenadressregistern (BKADR) wéhrend der Businitialisierung
eingespeicherten eigenen Busknotenadresse und senden nur dann, wenn die Ubermittelte Sendeadresse in
ihrem Senderegister (SR) mit der eigenen eingespeicherten Busknotenadresse in ihrem Busknotenadressre-
gister (BKADR) Gibereinstimmt und dann auch nur zu den vorbestimmten Zeiten. Die relative Zeitschlitzposition
innerhalb des Paketes aus mindestens drei Zeitschlitzen (TINO, TIN1, TDO) ist dabei vorzugsweise, aber nicht
notwendigerweise fur vorzugsweise alle Busknoten immer gleich. Besonders bevorzugt enthalten der erste
Zeitschlitz (TINO) und der zweite Zeitschlitz (TIN1) ein Kontrolldatum und/oder ein erstes Datum, das vom Bus-
Master (BM) zu den Busknoten (BS1, BS2, BS3) ubertragen wird, wobei das Kontrolldatum und das erste
Datum insbesondere und vorzugsweise mit den Daten des IEEE1149.1 4 Draht Testdatenbusses kompatibel
sein sollten, und wobei die Busknoten das Kontrolldatum und das erste Datum empfangen. Hierdurch kénnen
beispielsweise Busknotenadressen, Sendeadressen und Beleuchtungswerte tbertragen werden.

[0029] Im Gegensatz zum Stand der Technik wird nun jedoch im dritten Zeitschlitz das Datum vom betreffen-
den Busknoten (BS,)) zum Bus-Master (BM) nur im zweiten und dritten Spannungsbereich (Vg3) und eben nicht
im ersten Spannungsbereich (Vg4) Ubertragen, wenn die Ubermittelte und im Senderegister (SR) der JTAG-
Schnittstelle des Busknotens abgelegte Sendeadresse mit der im Busknotenadressregister (BKADR) des Bus-
knotens wahrend der Businitialisierung abgelegten eingespeicherten Busknotenadresse ibereinstimmt. Somit
enthalt der dritte Zeitschlitz erfindungsgeman ein zweites Datum, das vom betreffenden Busknoten (BS1, BS2,
BS3) zum Bus-Master (BM) Ubertragen wird und wobei der Bus-Master (BM) dieses zweite Datum empfangt
und wobei das zweite Datum nur im zweiten Spannungsbereich (Vg,) und im dritten Spannungsbereich (Vg3)
Ubertragen wird. Gleichzeitig wird der Takt durch den Bus-Master (BM) in jedem Zeitschlitz Ubertragen. Das
Taktsignal (TCK) wird dabei durch ein Taktsignal signalisiert, das zwischen dem ersten Spannungsbereich
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(V¢) in einer ersten Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T,y, T,y) einer Systemtaktperi-
ode (T) auf der einen Seite und dem zweiten Spannungsbereich (Vg,) oder dritten Spannungsbereich (Vg3)
in der zweiten Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T,y, T,y) einer Systemtaktperiode (T)
schwankt. Das Taktsignal kann daher dadurch detektiert werden, dass die Spannung auf der auf dem Ein-
drahtdatenbus (b1, b2, b3) oder auf einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Ein-
drahtdatenbusses (b1, b2, b3) aus dem zweiten Spannungsbereich (Vg,) oder dritten Spannungsbereich (Vg3)
in den ersten Spannungsbereich (Vg4) und umgekehrt wechselt. Das kreuzen der entsprechenden Schwell-
spannung (V5 ) kann durch den zugehoérigen Komparator (C,, ) oder die entsprechende Einrichtung erkannt
werden. Somit wird es méglich, den Systemtakt (TCK) auf der Busknoten-Seite, also der Seite der integrierten
Schaltung, sicher zu extrahieren. Hierbei ist die Konstruktion der Takteinpradgung im Vergleich zur Konstruktion
der Einpragung der anderen Signale erfindungsgemaf so gewahlt, dass der Takt-Sender auf Seiten des Bus-
Masters (BM) alle anderen Pegelquellen, die an der Datenleitung parallel aktiv sein kénnen, Uberschreiben
kann. Dies ist ein wesentlicher Unterschied zum Stand der Technik. In der Realitédt kann es daher erforderlich
sein, externe grélere Transistoren fir die Einpragung des Taktes auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder
auf einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3)
vorzusehen, um mdglichst viele Busknoten mit einem Takt versorgen zu kénnen.

[0030] In einer besonderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich diese daher dadurch aus, dass drei lo-
gische Zustande beim bidirektionalen Senden der Daten auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder auf ei-
nem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) durch
den Bus-Master (B) und die Busknoten (BS1, BS2, BS3) verwendet werden, wobei diese logischen Zustan-
de eine Hierarchie haben und ein Taktzustand, hier der in dem der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder ein
angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) sich im ers-
ten Spannungsbereich (Vg,) befindet, die héchste Prioritdt hat und nicht durch andere Sendeeinrichtungen
Uberschrieben werden kann. Hierdurch ist sichergestellt, dass der Bus-Master und die Busknoten zumindest
hinsichtlich des Basistaktes stets synchron arbeiten kénnen. Um diesen ersten logischen Zustand, bei dem
der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder ein angeschlossener Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Ein-
drahtdatenbusses (b1, b2, b3) in den ersten Spannungsbereich (Vg;) gezwungen wird, herstellen zu kénnen,
weist die Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM) des Bus-Masters (BM), vorzugsweise einen dominan-
ten Schalter (S, ) auf, der den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einen angeschlossenen Eindrahtdatenbus-
abschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) beispielsweise gegen das Bezugspotenzial (V)
der Bezugspotenzialleitung (GND) in den zugehdrigen Halbtaktperioden der mindestens zwei Halbtaktperioden
(T4, Top) der jeweiligen Systemtaktperiode (T) kurzschliefdt. Dieser periodische Kurzschluss kann dann durch
andere Sender nicht mehr Uberschrieben werden, wenn deren Innenwiderstand erfindungsgemaf hoher ist,
als der des dominanten Schalters (S, ). Beispielsweise durch einen Spannungsteiler aus einem ersten Span-
nungsteilerwiderstand (R,y) gegen eine Spannung, beispielsweise die Versorgungsspannung (V,p), und einen
zweiten Spannungsteilerwiderstand (R, ) gegen eine andere Spannung, beispielsweise das Bezugspotenzial
(Vy), der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder ein angeschlossener Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des
Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) im zweiten Spannungsbereich (Vg,) gehalten bzw. in diesen zurtickgefihrt,
wenn keiner der anderen Sender (S,;, Sy, 11, Son, |5) des Bus-Masters (BM) oder der Busknoten (BS1, BS2,
BS3) sendet. Um nun Daten zu Ubertragen, wird der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder ein angeschlossener
Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) im Gegensatz zum Stand der
Technik aus diesem zweiten Spannungsbereich (Vg,) durch die Sender des Bus-Masters (BM) und/oder der
Busknoten (BS1, BS2, BS3) in den dritten Spannungsbereich (Vg3) gebracht, wenn ein dem logischen Daten-
wert des zweiten Spannungsbereichs (Vg,) entgegengesetzter logischer Wert Ubertragen werden soll. Hierzu
speist die jeweilige sendende Einheit, also der Bus-Master oder der betreffende Busknoten (BS1, BS2, BS3),
einen Strom in den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem betreffenden, angeschlossenen Eindrahtdaten-
busabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) ein. Dieser eingespeiste Strom flihrt zu einem
geéanderten Spannungsabfall (ber die Spannungsteilerwidersténde (Rqy, Rq.)- Bei einer geeigneten Polaritat
des eingespeisten Stroms wird der Spannungspegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder auf einem
angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) vom zweiten
Spannungsbereich (Vg,) in den dritten Spannungsbereich (Vg3) verschoben. Sollte es zu einem gleichzeiti-
gen Senden mittels eines solchen Datenstromes, und dem gleichzeitigen Schliellen des dominanten Schal-
ters (S,.) kommen, so wird der dominante Schalter, sofern er erfindungsgemaf niederohmig genug ausgelegt
ist, den Sendestrom des jeweiligen Senders abfiihren und somit diesen Spannungspegel und ggf. auch den
durch den Spannungsteiler (Rqy, Ry ) erzeugten Spannungspegel Uberschreiben. Es kommt jedoch nicht, wie
im Stand der Technik, mdglicherweise zu einem Kurzschluss. Insbesondere kommt es nicht zu dem aus der
US20070033465A1 bekannten Kurzschluss zwischen der Busknoten-Seite und dem Bus-Master-Sender. Es
ist somit ein besonderes Merkmal der Erfindung, dass ein zweiter der drei logischen Zustéande auf dem Da-
tenbus durch eine erste schaltbare Stromquelle (14, S;4) in dem Bus-Master und/oder eine zweite schaltbare
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Stromquelle (l,, S,4) und nicht durch eine Spannungsquelle erzeugt wird. Gleichzeitig wird in einer Auspragung
der Erfindung ein dritter der drei logischen Zustdnde auf dem Datenbus durch einen Pull-Schaltkreis (Rgy,
RoL) in Form eines Spannungsteilers erzeugt. Naturlich sind auch andere Moglichkeiten fiir einen solchen Pull-
Schaltkreis denkbar. Im Prinzip handelt es sich bei dem Pull-Schaltkreis in Form eines Spannungsteilers um
eine Spannungsquelle, die die Datenleitung auf eine zweite Spannung legt, die innerhalb des zweiten Span-
nungsbereiches (Vg,) liegt, und wobei diese Spannungsquelle einen Innenwiderstand aufweist, der so grof3
ist, dass der mdgliche Eingangsstrom so begrenzt ist, dass die geschalteten Stromquellen (14, Sy4) und (l,,
Sy») einen groéfReren Strom liefern, als dieser Pull-Schaltkreis (Ryy, Rg.) abfihren kann. Somit ergibt sich eine
klare Hierarchie:

» Es dominiert als erstes der Schaltzustand des dominierenden Schalters (S, ) des Bus-Masters (BM), dann

folgen

« als zweites in der Hierarchie der spannungsbestimmenden Elemente fir die Spannung auf dem Eindraht-

datenbus (b1, b2, b3) oder dem betreffenden, angeschlossener Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des

Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) die beiden geschalteten Stromquellen des Bus-Masters (I, S4y) und des

betreffenden Busknotens (l,, S,y), die typischerweise untereinander gleichberechtigt sind, und als

» drittes und letztes mit niedrigster Prioritat der Pull-Schaltkreis, hier in Form eines Spannungsteilers (Ryy,

RoL), der typischerweise nur einmal pro Eindrahtdatenbussystem vorgesehen wird.

[0031] Bevorzugt korrespondiert der erste logische Zustand mit einem Spannungspegel (V,) im ersten Span-
nungsbereich (Vg,) auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusab-
schnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) der zweite logische Zustand mit einem Spannungs-
pegel (V) im zweiten Spannungsbereich (Vg,) auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlos-
senen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) und der dritte logische
Zustand mit einem Spannungspegel (V|p) im dritten Spannungsbereich (Vg3) auf dem Eindrahtdatenbus (b1,
b2, b3) oder einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1,
b2, b3).

[0032] Erfindungsgemal wird der erste logische Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem
angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) ausschliel3lich
zur Ubertragung eines ersten logischen Zustands, beispielsweise ,low*, eines Systemtaktes benutzt und der
zweite und dritte logische Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen Ein-
drahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) fiir die Ubertragung eines zweiten
logischen Zustands, beispielsweise ,high“, des Systemtaktes benutzt.

[0033] Erfindungsgemaf wird der zweite logische Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem
angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) zur Ubertra-
gung eines ersten logischen Zustands, beispielsweise ,low“, eines Datensignals benutzt und der dritte logische
Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1,
b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) fiir die Ubertragung eines zweiten logischen Zustands, beispiels-
weise ,high“, des Datensignals benutzt. Befindet sich die Datenleitung im ersten logischen Zustand, so wird
dieser fur die DatenUbertragung ignoriert.

[0034] Erfindungsgemal wird der erste logische Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem
angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) zur Ubertra-
gung eines ersten logischen Zustands, beispielsweise ,low" eines Systemtaktsignals benutzt und der dritte
oder zweite logische Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen Eindraht-
datenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) fiir die Ubertragung eines zweiten logi-
schen Zustands, beispielsweise ,high“ des Systemtaktsignals benutzt. Wechselt der logische Zustand auf dem
Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Ein-
drahtdatenbusses (b1, b2, b3) zwischen dem zweiten oder dritten logischen Zustand auf dem Eindrahtdaten-
bus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbus-
ses (b1, b2, b3), so wird dieser Wechsel fiir die Ubertragung des Systemtaktes ignoriert und typischerweise
weiterhin als zweiter logischer Zustand, beispielsweise ,high® interpretiert.

[0035] Erfindungsgemaf handelt es sich bei der offenbarten Technologie also in einer Ausprdgung um ein
Datenbussystem mit einer Bezugspotenzialleitung (GND) und einem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) zur Uber-
tragung von Daten zwischen einen Bus-Master (BM) und mindestens zwei Busknoten (BS1, BS2, BS3), ins-
besondere zu Leuchtmittel-Busknoten. Dabei ist der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) durch die Busknoten (BS1,
BS2, BS3) in mindestens zwei Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) unterteilt. Er wird durch einen Buskno-
ten, den abschlieRenden Busknoten (BS3) abgeschlossen. Jeder der Busknoten (BS1, BS2, BS3) ist bis auf
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einen ersten Busknoten (BS1) durch einen vorausgehenden Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) der Ein-
drahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) mit einem vorausgehenden Busknoten (BS1, BS2) der Busknoten (BS1,
BS2, BS3) verbunden. Der eine erste Busknoten (BS1) ist durch einen vorausgehenden Eindrahtdatenbusab-
schnitt (b1) der Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) mit dem Bus-Master (BM) verbunden. Jeder Buskno-
ten (BS1, BS2, BS3) ist bis auf einen abschlieRenden Busknoten (BS3) durch einen nachfolgenden Eindraht-
datenbusabschnitt (b2, b3) der Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) mit einem nachfolgenden Busknoten
(BS3, BS4) der Busknoten (BS1, BS2, BS3) verbunden. Dies gilt nicht fir den abschlieRenden Busknoten (B3).
Der Bus-Master (BM) ist mit einer Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM) versehen, wobei die Master-
Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM) dazu vorgesehen ist, mittels eines Datenbusprotokolls mit mehr als zwei
physikalischen Spannungs- und/oder Strompegeln bidirektional Daten Gber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3)
oder zumindest einen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) der Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3),
im Folgenden als betrachteter Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) bezeichnet, zu senden und von diesem
zu empfangen. Der betrachtete Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) umfasst dabei nur eine einzige Signal-
leitung. An den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) sind eine Eindrahtdatenbusschnittstelle
(OWS1, OWS2, OWS3) eines Busknotens (BS1, BS2, BS3) der Busknoten (BS1, BS2, BS3), im Folgenden
als betrachteter Busknoten bezeichnet, und ein erstes Transfer-Gate (TG1) des betrachteten Bus-Knotens
(BS1, BS2, BS3) elektrisch angeschlossen. Die Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3) des be-
trachteten Busknotens ist dazu vorgesehen, mittels eines Datenbusprotokolls mit mehr als zwei physikalischen
Spannungs- und/oder Strompegeln bidirektional Daten Giber den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1,
b2, b3) zu senden und von diesem zu empfangen. Die Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3)
des betrachteten Busknotens ist dazu vorgesehen, mittels eines Datenbusprotokolls mit mindestens zwei phy-
sikalischen Spannungs- und/oder Strompegeln Daten ber den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1,
b2, b3) zu senden. Das Transfer-Gate (TG1, TG2, TG3) des betrachteten Busknotens ist dazu vorgesehen,
den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2) von einem optionalen nachfolgenden Eindrahtdatenbus-
abschnitt (b2, b3) zu trennen und/oder mit diesem elektrisch zu verbinden. Der betrachtete Bus-Konten (BS1,
BS2, BS3) verfligt Uber ein erstes Transfer-Gate-Control-Register (TGCR), das dazu ausgelegt ist, das Trans-
fer-Gate (TG) des betrachteten Busknotens zusteuern. Der Bus-Master (BM) kann Uber die Master-Eindraht-
datenbusschnittstelle (OWM) und den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder den betrachteten Eindrahtdatenbus-
abschnitt (b1, b2, b3) und die Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3) des betrachteten Buskno-
tens das Transfer-Gate-Control-Register (TGCR) des betrachteten Busknotens (BS1, BS2, BS3) beschreiben.
Somit ist der Bus-Master in der Lage, den Zustand des Transfer-Gates (TG1) des betrachteten Busknotens
(BS1, BS2, BS3) zusteuern.

[0036] In einer weiteren Auspragung weist der betrachtete Busknoten (BS1, BS2, BS3) intern mindestens eine
IEEE 1149 konforme Schnittstelle, auch als JTAG-Schnittstelle bekannt, auf, die lber die Eindrahtdatenbus-
schnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3) des betrachteten Busknotens mit dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder
zumindest dem betrachten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) verbunden ist, sodass der Bus-Master (BM)
Uber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest den betrachten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2,
b3) diese JTAG-Schnittstelle bedienen kann. Dabei ist eine JTAG-Schnittstelle im Sinne dieser Offenbarung
dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Test-Controller (TAPC) in Form eines endlichen Automaten — auch Fi-
nite-State-Machine genannt — aufweist, der ein IEEE 1149 konformes Zustandsdiagramm entsprechend Fig. 1
und der Einleitungsbeschreibung besitzt.

[0037] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafer Datenbus dadurch gekennzeichnet, dass das
jeweilige Transfer-Gate-Control-Register (TGCR) des betrachteten Busknotens (BS1, BS2, BS3) mittels der
mindestens einen JTAG-Test-Schnittstelle des betrachteten Busknotens (BS1, BS2, BS3) Uiber den Eindraht-
datenbus (b1, b2, b3) oder zumindest den betrachten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) durch den Bus-
Master (BM) beschrieben werden kann.

[0038] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafes Datenbussystem dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest der betrachtete Busknoten, der Leuchtmittel-Bus-Knoten, dazu vorgesehen ist, ihm zugeord-
nete Leuchtmittel, im Folgenden als betrachtete Leuchtmittel bezeichnet, in Abhdngigkeit von Daten, die tUber
den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) von dem
Bus-Master (BM) zum betrachteten Busknoten (BS1, BS2, BS3) tbertragen werden, anzusteuern.

[0039] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafes Datenbussystem dadurch gekennzeichnet,
dass die JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens mindestens ein Beleuchtungsregister (ILR) als Da-
tenregister (DR) der JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens umfasst, von dessen zumindest zeitwei-
ligem Inhalt zumindest zeitweilig die Ansteuerung der betrachteten Leuchtmittel, insbesondere in Helligkeit
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und/oder Farbtemperatur, durch den betrachteten Busknotens mittels der PWM-Einheiten (PWM1, PWM2,
PWM3) des betrachteten Busknotens abhangt.

[0040] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafies Datenbussystem dadurch gekennzeichnet,
dass die JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens mindestens ein Beleuchtungskontrollregister (IL-
CR) als Datenregister (DR) der JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens und ein Beleuchtungsregis-
ter (ILR) als Datenregister (DR) der JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens umfasst. Zumindest von
Teilen des Inhalts des Beleuchtungskontrollregisters (ILCR) hangt ab, ob das Beleuchtungsregister (ILR) tber
die JTAG-Schnittstelle mittels des kombinierten TMS-TDI-Signals (TMS_TDI) der JTAG-Schnittstelle des be-
trachteten Busknotens oder einen separaten Dateneingang (SILDI) des betrachteten Busknotens die seriellen
Beleuchtungsdaten zur Steuerung der Ansteuerung der betrachteten Leuchtmittel von dem Bus-Master (BM)
oder einem anderen Busknoten erhalt. Vom dem zumindest zeitweiligen Inhalt des Beleuchtungsregisters (ILR)
hangt in diesem Fall zumindest zeitweilig die Ansteuerung der betrachteten Leuchtmittel durch den betrachte-
ten Bus-Knoten ab.

[0041] Das erfindungsgeméalle Datenbussystem ist mit einer Bezugspotenzialleitung (GND) und einem Ein-
drahtdatenbus (b1, b2, b3) zur Ubertragung von Daten zwischen einen Bus-Master (BM) und mindestens zwei
Busknoten (BS1, BS2, BS3), insbesondere Leuchtmittel-Bus-Knoten, versehen. Dabei wird der Eindrahtdaten-
bus (b1, b2, b3) durch die Busknoten (BS1, BS2, BS3) in mindestens zwei Eindrahtdatenbusabschnitte (b1,
b2, b3) unterteilt. Er wird und durch einen Busknoten, den abschlieRenden Busknoten (BS3) abgeschlossen.
Jeder der Busknoten (BS1, BS2, BS3) bis auf einen ersten Busknoten (BS1) wird durch einen vorausgehen-
den Eindrahtdatenbusabschnitt (b2, b3) der Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) mit einem vorausgehen-
den Busknoten (BS1, BS2) der Busknoten (BS1, BS2, BS3) verbunden. Der eine erste Busknoten (BS1) wird
durch einen vorausgehenden Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) der Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) mit
dem Bus-Master (BM) verbunden. Jeder Busknoten (BS1, BS2, BS3) bis auf einen abschlieRenden Buskno-
ten (BS3) ist durch einen nachfolgenden Eindrahtdatenbusabschnitt (b2, b3) der Eindrahtdatenbusabschnitte
(b1, b2, b3) mit einem nachfolgenden Busknoten (BS3, BS4) der Busknoten (BS1, BS2, BS3) verbunden. Das
Datenbussystem verfligt iber den Bus-Master (BM) mit einer Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM).
Die Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM) ist dabei wie beschrieben dazu vorgesehen, mittels eines
Datenbusprotokolls mit mehr als zwei physikalischen Spannungs- und/oder Strompegeln bidirektional Daten
Uber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest einen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) der Ein-
drahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3), im Folgenden als betrachteter Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3)
bezeichnet, zu senden und von diesem zu empfangen. Der betrachtete Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2,
b3) umfasst nur eine einzige Signalleitung. An den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) ist
eine Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3) eines Busknotens (BS1, BS2, BS3) der Busknoten
(BS1, BS2, BS3), im Folgenden als betrachteter Busknoten bezeichnet, elektrisch angeschlossen. Die Ein-
drahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3) des betrachteten Busknotens ist dazu vorgesehen mittels
eines Datenbusprotokolls mit mehr als zwei physikalischen Spannungs- und/oder Strompegeln Daten von dem
den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) zu empfangen. Der betrachtete Busknoten (BS1,
BS2, BS3) umfasst ein Adressregister (BKADR) als Datenregister (DR) einer JTAG-Schnittstelle, das durch
den Bus-Master (BM) vorzugsweise nur bei geéffnetem Transfer-Gate (TG) beschrieben werden kann und von
dessen Inhalt und vom Inhalt des Senderegisters (SR) der JTAG-Schnittstelle des Busknotens abhéngt, ob die
Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3) des betrachteten Busknotens Daten zu dafiir vorgese-
henen Zeitpunkten und/oder nach Ubersendung spezifischer Daten, beispielsweise einer Sendeadresse fiir die
Senderegister (SR) der Busknoten, durch den Bus-Master (BM) oder einen anderen Busknoten der Busknoten
(BS1, BS2, BS3) auf den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) und/oder den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt
(b1, b2, b3) Daten ausgeben darf. Die Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3) des betrachteten
Busknotens ist dazu vorgesehen, mittels eines Datenbusprotokolls mit mindestens zwei physikalischen Span-
nungs- und/oder Strompegeln Daten tber den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) zu senden.

[0042] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafies Datenbussystem dadurch gekennzeichnet,
dass der betrachtete Busknoten (BS1, BS2, BS3) intern mindestens eine IEEE 1149 konforme Schnittstel-
le, auch als JTAG-Schnittstelle bekannt, aufweist, die Gber die Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2,
OWS3) des betrachteten Busknotens mit dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachten
Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) verbunden ist, sodass der Bus-Master (BM) Gber den Eindrahtdatenbus
(b1, b2, b3) oder zumindest den betrachten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) diese JTAG-Schnittstelle
bedienen kann. Dabei ist eine JTAG-Schnittstelle im Sinne dieser Offenbarung dadurch gekennzeichnet, dass
sie einen Test-Controller (TAPC) in Form eines endlichen Automaten — auch Finite-State-Machine genannt —
aufweist, der ein IEEE1149 konformes Zustandsdiagramm entsprechend Fig. 1 besitzt.
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[0043] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafies Datenbussystem dadurch gekennzeichnet,
dass an den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) ein erstes Transfer-Gate (TG1) des betrach-
teten Bus-Knotens (BS1, BS2, BS3) elektrisch angeschlossen ist. Das erste Transfer-Gate (TG1, TG2, TG3)
des betrachteten Busknotens ist dazu vorgesehen, den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2) von
dem optionalen nachfolgenden Eindrahtdatenbusabschnitt (b2, b3) zu trennen und/oder mit diesem elektrisch
zu verbinden. Der betrachtete Bus-Konten (BS1, BS2, BS3) verfligt tiber ein erstes Transfer-Gate-Control-Re-
gister (TGCR) als Datenregister (DR) der JTAG-Schnittstelle, das dazu ausgelegt ist, das erste Transfer-Gate
(TG1) zusteuern. Das jeweilige Transfer-Gate-Control-Register (TGCR) des betrachteten Busknotens (BS1,
BS2, BS3) kann mittels der mindestens einen JTAG-Test-Schnittstelle des betrachteten Busknotens (BS1,
BS2, BS3) Uber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest den betrachten Eindrahtdatenbusabschnitt
(b1, b2, b3) zumindest durch den Bus-Master (BM) beschrieben werden.

[0044] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafes Datenbussystem dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest der betrachtete Busknoten, der Leuchtmittel-Bus-Knoten, dazu vorgesehen ist, ihm zugeord-
nete Leuchtmittel (LM), im Folgenden als betrachtete Leuchtmittel (LM) bezeichnet, in Abh&ngigkeit von Daten,
die Uber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) von
dem Bus-Master (BM) zum betrachteten Busknoten (BS1, BS2, BS3) lbertragen werden, anzusteuern.

[0045] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafies Datenbussystem dadurch gekennzeichnet,
dass die JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens mindestens ein Beleuchtungsregister (ILR) als Da-
tenregister (DR) der JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens umfasst, von dessen zumindest zeitwei-
ligem Inhalt zumindest zeitweilig die Ansteuerung der betrachteten Leuchtmittel (LM) durch den betrachteten
Busknotens abhéngt. Dies kann z.B. den Duty-Cycle, die Amplitude, die Frequenz und andere Parameter der
PWM-Ansteuerung betreffen.

[0046] In einer weiteren Auspragung ist ein erfindungsgemafies Datenbussystem dadurch gekennzeichnet,
dass die JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens mindestens ein Beleuchtungskontrollregister (ILCR)
als Datenregister der JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens und ein Beleuchtungsregister (ILR) als
Datenregister der JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens umfasst. Zumindest von Teilen des Inhalts
des Beleuchtungskontrollregisters (ILCR) hangt ab, ob das Beleuchtungsregister (ILR) Uber die Testdaten-
schnittstelle (TMS_TDI) der JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens oder einen separaten Datenein-
gang (SILDI) des betrachteten Busknotens die vorzugsweise seriellen Beleuchtungsdaten zur Steuerung der
Ansteuerung der betrachteten Leuchtmittel von dem Bus-Master oder einem anderen Busknoten erhalt. Vom
dem zumindest zeitweiligem Inhalt des Beleuchtungsregisters (ILR) hangt dabei zumindest zeitweilig die An-
steuerung der betrachteten Leuchtmittel (LM) durch den betrachteten Bus-Knoten ab.

[0047] Eine erfindungsgeméfle JTAG Schnittstelle eines Busknotens (BS1, BS2, BS3) zur Steuerung der An-
steuerung von Leuchtmitteln (LM) durch einen Busknoten (BS1, BS2, BS3) einer Leuchtkette ist erfindungsge-
maf dadurch gekennzeichnet, dass sie mindestens ein Beleuchtungsregister (ILR) als Datenregister (DR) die-
ser JTAG-Schnittstelle umfasst, von dessen zumindest zeitweiligem Inhalt zumindest zeitweilig die Ansteue-
rung der Leuchtmittel (LM) durch den Busknoten (BS1, BS2, BS3) abhangt. Wie zuvor ist eine JTAG-Schnitt-
stelle dadurch gekennzeichnet, dass der Test-Controller (TAPC) ein Zustandsdiagramm entsprechend dem
IEEE 1149 Standard (siehe auch Fig. 1) und insbesondere einem oder mehreren dessen Unterstandards IEEE
1149.1 bis IEEE 1149.8 und deren Weiterentwicklungen umfasst. Diese Definition des Kennzeichens einer
JTAG-Schnittstelle gilt fur das ganze Dokument.

[0048] Ein erfindungsgeméalles Verfahren zur Ansteuerung eines Leuchtmittels (LM) mittels einer elektrischen
Regelvorrichtung innerhalb eines Busknotens (BS1, BS2, BS3) von mehreren Busknoten (BS1, BS2, BS3),
des betrachteten Busknotens, umfasst danach folgende Schritte:

Ubertragung von Steuerdaten fiir die Einstellung von Leuchtwerten fiir mindestens ein Leuchtmittel durch An-
steuerung eines JTAG-Controllers (TAPC) einer JTAG-Schnittstelle innerhalb des betrachteten Busknotens
(BS,,), der mindestens ein Leuchtmittel (LM) mit steuerbarer elektrischer Energie in Abh&ngigkeit von diesen
Steuerdaten versorgt. Dabei ist die JTAG-Schnittstelle wieder — wie in dieser gesamten Offenbarung — dadurch
gekennzeichnet, dass der Test-Controller (TAPC) ein Zustandsdiagramm entsprechend dem IEEE 1149 Stan-
dard und/oder insbesondere einem oder mehreren der Unterstandards IEEE 1149.1 bis IEEE 1149.8 und de-
ren Weiterentwicklungen umfasst.

[0049] Eine erfindungsgemale JTAG-Schnittstelle zur Steuerung der Ansteuerung von Leuchtmitteln durch

einen Busknoten (BS1, BS2, BS3) einer Leuchtkette kann auch so gekennzeichnet werden, dass sie mindes-
tens ein Beleuchtungskontrollregister (ILCR) als Datenregister der JTAG-Schnittstelle und ein Beleuchtungsre-
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gister (ILR) als Datenregister der JTAG-Schnittstelle umfasst. Zumindest von Teilen des Inhalts des Beleuch-
tungskontrollregisters (ILCR) hangt dann erfindungsgemal ab, ob das Beleuchtungsregister (ILR) Uber die
Testdatenschnittstelle (TMS_TDI) der JTAG-Schnittstelle oder einen separaten Dateneingang (SILDI) die Be-
leuchtungsdaten zur Steuerung der Ansteuerung der Leuchtmittel durch den Busknoten erhalt. Diese Register
kénnen auch Teilregister des Instruktionsregisters (IR) oder eines anderen Datenregisters der JTAG-Schnitt-
stelle sein. Die separate Realisierung ist aber in der Regel vorzuziehen. Vom zumindest zeitweiligen Inhalt
des Beleuchtungsregisters (ILR) hangt dann zumindest zeitweilig die Ansteuerung der Leuchtmittel durch den
Busknoten (BS1, BS2, BS3) ab. Dabei ist wie zuvor wieder die JTAG-Schnittstelle dadurch gekennzeichnet,
dass sie einen Test-Controller (TAPC) umfasst, der ein Zustandsdiagramm entsprechend dem IEEE 1149
Standard und insbesondere einem oder mehreren der Unterstandards IEEE 1149.1 bis IEEE 1149.8 und deren
Weiterentwicklungen aufweist.

[0050] Ein erfindungsgemafer Datenbus zwischen einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und
mindestens zwei weiteren Teilvorrichtungen, den Busknoten (BS1, BS2, BS3) weist eine Bezugspotenziallei-
tung (GND) mit einem Bezugspotenzial (V) und einen Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) zur Datenlbertragung
und zur Systemtaktlbertragung zwischen dem Bus-Master (BM) und den Busknoten (BS1, BS2) auf. Dabei
wird der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) durch die Busknoten (BS1, BS2, BS3) in mindestens zwei Eindraht-
datenbusabschnitte (b1, b2, b3) unterteilt. Jeder dieser Busknoten (BS1, BS2, BS3) ist bis auf einen ersten
Busknoten (BS1) tber einen vorausgehenden Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) mit einem vorausgehen-
den Busknoten (BS1, BS2) der Busknoten (B1, B2, B3) verbunden. Der erste Busknoten (BS1) ist Gber einen
vorausgehenden Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) mit dem Bus-Master (BM) verbunden. Jeder dieser Buskno-
ten (BS1, BS2, BS3) ist bis auf einen abschlieRenden Busknoten (BS3) lber einen nachfolgenden Eindraht-
datenbusabschnitt (b2, b3) mit einem nachfolgenden Busknoten (BS2, BS3) verbunden. Dies gilt, wenn der
Busknoten nicht der letzte Busknoten (B3) der Kette der Busknoten (BS1, BS2, BS3) vom Bus-Master (BM)
aus in der Folge der Busknoten (BS1, BS2, BS3) ist. Uber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest
Uber einen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) der Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3), im Folgenden
betrachteter Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) genannt, werden bidirektional Daten zwischen dem Bus-
Master (BM) und einem Busknoten (BS1 BS2, BS3), im Folgenden betrachteter Busknoten (BS1, BS2, BS3)
genannt, (ibertragen oder kénnen iibertragen werden. Uber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest
Uber den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) wird ein Systemtakt mit einer Systemtaktperiode
(T), die in mindestens eine erste Halbtaktperiode (T,4) und eine zweite Halbtaktperiode (T,4) unterteilt ist, die
eine unterschiedliche zeitliche Dauer haben kénnen, vom Bus-Master (M) zu dem betrachteten Busknoten
(BS1, BS2, BS3) zuséatzlich Ubertragen. Mindestens der betrachtete Busknoten (BS1, BS2, BS3) verfigt tber
eine erste Einrichtung, insbesondere einen ersten Komparator (C,y), der den Signalpegel in Form einer Si-
gnalspannung zwischen dem Bezugspotenzial (V,) der Bezugspotenzialleitung (GND) und dem Potenzial des
betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3) mit einem ersten Schwellwert, insbesondere dem eines
ersten Schwellwertsignals (V,), vergleicht. Der betrachtete Busknoten verfugt Uber eine zweite Einrichtung,
insbesondere einen zweiten Komparator (C, ), der den Signalpegel in Form einer Signalspannung zwischen
dem Bezugspotenzial (V) der Bezugspotenzialleitung (GND) und dem Potenzial des betrachteten Eindrahtda-
tenbusabschnitts (b1, b2, b3) mit einem zweiten Schwellwert, insbesondere dem eines zweiten Schwellwert-
signals (V, ), vergleicht. Der erste Schwellwert ist dabei vom zweiten Schwellwert verschieden. Der erste und
zweite Schwellwert definieren dabei zwischen der Betriebsspannung (V|o, V|01, Vio2) Und dem Bezugspotenzial
(V) der Bezugspotenzialleitung (GND) drei Signalspannungsbereiche (Vg4, Vgs, Vg3). Dabei wird ein mittlerer
Spannungsbereich als zweiter Spannungsbereich (Vg,) von einem ersten Spannungsbereich (Vg4) nach oben
oder unten hin begrenzt. Der zweite Spannungsbereich (Vg,) wird nach unten oder oben hin aber andersherum
als beim ersten Spannungsbereich (Vg,) durch einen dritten Spannungsbereich (Vg;) begrenzt. Dabei werden
Daten auf dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b2, b3) in zeitlich beabstandeten oder aufeinander
folgenden Zeitschlitzpaketen von zumindest drei aufeinander folgenden Zeitschlitzen (TINO, TIN1, TDO) mit
jeweils einer Dauer einer Systemtaktperiode (T) Ubertragen. Ein erster Zeitschlitz (TINO) und ein zweiter Zeit-
schlitz (TIN1) enthalten zumindest ein Kontrolldatum und/oder ein erstes Datum, das jeweils vom Bus-Master
(BM) zum betrachteten Busknoten (BS1, BS2, BS3) Ubertragen wird, wobei das Kontrolldatum und das erste
Datum insbesondere mit den Daten des IEEE 1149.1 4 Draht Testdatenbusses oder zu einem andren Unter-
standard des IEEE 1149 Standards kompatibel sein kdnnen, und wobei der betrachtete Busknoten (BS1, BS2,
BS3) das Kontrolldatum und das erste Datum empféngt. Ein dritter Zeitschlitz (TDO) enthélt ein zweites Da-
tum, das der betrachtete Busknoten (BS1, BS2, BS3) zum Bus-Master (BM) Ubertragt, wobei der Bus-Master
(BM) dieses zweite Datum empféngt und wobei das zweite Datum nur im zweiten Spannungsbereich (Vg,) und
dritten Spannungsbereich (Vg5) libertragen wird. Die Ubertragung der Daten erfolgt in einer Halbtaktperiode
der mindestens zwei Halbtaktperioden (T4, T2,) einer Systemtaktperiode (T). Der Systemtakt durch ein Takt-
signal im ersten Spannungsbereich (V) wahrend der jeweils anderen Halbtaktperiode der mindestens zwei
Halbtaktperioden (T4, T,y) der Systemtaktperiode (T) Ubertragen wird.

14/48



DE 10 2016 100 841 B3 2016.12.29

[0051] In einer anderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafle Datenbus zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und weiteren mindestens zwei Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) dadurch aus, dass mindestens drei logische Zustande beim bidirektionalen Senden
der Daten auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt
(b1, b2, b3) durch den Bus-Master (BM) und die Busknoten (BS1, BS2, BS3) verwendet werden.

[0052] In einer anderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafle Datenbus zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und weiteren mindestens zwei Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) dadurch aus, dass ein erster der mindestens drei logischen Zustédnde auf dem Ein-
drahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) durch
einen ersten dominanten Schalter (S, ) des Bus-Masters (BM) erzeugt wird, der das Potenzial des Eindraht-
datenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3) in den
ersten Spannungsbereich (Vg,) zwingt.

[0053] In einer anderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafle Datenbus zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und weiteren mindestens zwei Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) dadurch aus, dass ein zweiter der mindestens drei logischen Zustéande auf dem Ein-
drahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) durch
Einschalten einer ersten schaltbaren Stromquelle (14, S,) in dem Bus-Master (BM) und/oder durch Einschalten
einer zweiten schaltbaren Stromquelle (l,, S,y) in dem Bus-Master (BM) erzeugt wird.

[0054] In einer anderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafle Datenbus zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und weiteren mindestens zwei Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) dadurch aus, dass das Einschalten der ersten schaltbaren Stromquelle (I, S;4) in
dem Bus-Master (BM) und/oder das Einschalten der zweiten schaltbaren Stromquelle (l,, S,,) in dem Bus-
Master (BM) das Potenzial auf dem Eindrahtdatenbus oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusab-
schnitt (b1, b2, b3) auf ein Potenzial im dritten Spannungsbereich (Vg3) zwingt sofern der erste dominante
Schalter (S4,) des Bus-Masters (BM) nicht eingeschaltet ist, der das Potenzial des Eindrahtdatenbusses oder
zumindest des betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1) bei Einschalten in den ersten Spannungsbereich
zwingt und die schaltbaren Stromquellen (l;, Sy, 15, S,p) Uberschreibt.

[0055] In einer anderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafle Datenbus zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und weiteren mindestens zwei Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) dadurch aus, dass ein dritter der mindestens drei logischen Zustédnde auf der dem
Eindrahtdatenbus (b1, b3, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) durch
einen Pull-Schaltkreis (Rgy, Ro) erzeugt wird, wenn keiner der anderen logischen Zustande vorliegt, indem der
Pull-Schaltkreis (Rgu, Rq.) das Potenzial des Eindrahtdatenbusses oder zumindest des betrachteten Eindraht-
datenbusabschnitts (b1, b2, b3) auf ein mittleres Potenzial (VM) im zweiten Spannungsbereich (Vg3) bringt.

[0056] In einer anderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafle Datenbus zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und weiteren mindestens zwei Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) dadurch aus, dass Wechsel vom einem zweiten oder einem dritten logischen Zustand
auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b3, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2,
b3) auf der einen Seite zu einem ersten logischen Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b3, b3) oder zu-
mindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) auf der anderen Seite und Wechsel in die
umgekehrte Richtung zur Ubertragung eines Taktsignals benutzt werden.

[0057] In einer anderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafle Datenbus zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und weiteren mindestens zwei Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) dadurch aus, dass Wechsel vom einem ersten oder einem zweiten logischen Zustand
auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b3, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2,
b3) auf der einen Seite zu einem dritten logischen Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b3, b3) oder zu-
mindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) auf der anderen Seite und Wechsel in die
umgekehrte Richtung zur Ubertragung eines Datensignals vom Bus-Master (BM) zum betrachteten Busknoten
und/oder von dem betrachteten Busknoten zum Bus-Master (BM) benutzt werden.

[0058] In einer anderen Auspragung der Erfindung zeichnet sich der erfindungsgemafle Datenbus zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und weiteren mindestens zwei Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) dadurch aus, dass die Daten in einer Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtakt-
perioden (T4, Toy) eines Zeitschlitzes Ubertragen werden und der Systemtakt in einer anderen Halbtaktperi-
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ode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T, Top) eines Zeitschlitzes wobei der Zeitschlitz eine Lange einer
Systemtaktperiode (T) mit mindestens zwei Halbtaktperioden (T4, T,y) aufweist.

[0059] Ein erfindungsgemafler Datenbus zwischen einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und
mindestens zwei weiteren Teilvorrichtungen, den Busknoten (BS1, BS2, BS3), wobei der Datenbus eine Be-
zugspotenzialleitung (GND) mit einem Bezugspotenzial (V) und einen Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) mit ei-
ner einzelnen Datenleitung aufweist, der durch die Busknoten (BS1, BS2, BS3) in mehrere Eindrahtdatenbus-
abschnitte (b1, b2, b3) unterteilt wird und durch einen letzten Busknoten (BS3) der Busknoten (BS1, BS2,
BS3), den abschlieBenden Busknoten (BS3), abgeschlossen wird, kann auch wie folgt gekennzeichnet wer-
den: Der Bus-Master (BM) weist eine Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM) auf. Die Master-Eindraht-
datenbusschnittstelle (OWM) weist weiter eine erste schaltbare Spannungsquelle (S,;) mit einem ersten In-
nenwiderstand (R;,) auf, die den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest einen Eindrahtdatenbusab-
schnitt (b1, b2, b3), im Folgenden betrachteter Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) genannt, mit einem ers-
ten Potenzial (V0O) verbinden kann. Die Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM) weist eine zweite schalt-
bare Spannungsquelle (S,y, I) mit einem zweiten Innenwiderstand (R,y) auf, die zumindest den betrachte-
ten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder den Eindrahtdatenbus
(b1, b2, b3) mit einem zweiten Potenzial (V,5¢) verbinden kann, wobei die zweite schaltbare Spannungsquel-
le auch eine Stromquelle (S,y, 14) mit einem zweiten Innenwiderstand (R,y) und dem Stromwert (I, = V,g4/
R,p) sein kann. Zumindest einer der Busknoten (BS1, BS2, BS3), im Folgenden als betrachteter Busknoten
bezeichnet, weist eine Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1, OWS2, OWS3), im Folgenden mit betrachte-
ter Eindrahtdatenbusschnittstelle bezeichnet, auf. Zumindest diese betrachtete Eindrahtdatenbusschnittstelle
(OWS1, OWS2, OWS3) des betrachteten Busknotens weist eine dritte schaltbare Spannungsquelle (Syy, 1,)
mit einem dritten Innenwiderstand (R,y) auf, die zumindest den betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1,
b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) mit einem dritten Po-
tenzial (Vo) verbinden kann, das vorzugsweise gleich dem zweiten Potenzial (V,q4) ist und wobei die dritte
schaltbare Spannungsquelle auch eine Stromquelle (S,, 1) mit einem dritten Innenwiderstand (R,) und dem
Stromwert (I, = V|0,/Rop) sein kann. Zumindest der betrachtete Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des
Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) wird durch eine vierte Spannungs-
quelle, insbesondere einen Pull-Schaltkreis (Ryy, Rq.) zwischen einem vierten Potenzial (V|p), das vorzugs-
weise gleich dem zweiten und dritten Potenzial (V|g1, Vo) ist, und dem ersten Potenzial (V;), mit einem vierten
Innenwiderstand (R;) auf einem mittleren Potenzial (V) gehalten. Der Wert des mittleren Potenzials (V) liegt
dabei zwischen dem Wert des ersten Potenzials (V) und dem Wert des zweiten Potenzials (V,qp4) und/oder
zwischen dem Wert des ersten Potenzials (V) und dem Wert des dritten Potenzials (V|q,). Der erste Innenwi-
derstand (R,,) ist dabei kleiner als die anderen Innenwiderstdnde (R4, R,y, Rp). Der vierte Innenwiderstand
(Ry) ist gréer als die anderen Innenwiderstande (R4, Ry, Rop)-

[0060] Entsprechend lasst sich ein erfindungsgeméRes Verfahren zum Betreiben eines Datenbusses zwi-
schen einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und mindestens zwei weiteren Teilvorrichtungen,
den Busknoten (BS1, BS2, BS3) formulieren. Dabei weist der Datenbus eine Bezugspotenzialleitung (GND) mit
einem Bezugspotenzial (V0) und einen Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) auf, der durch die mindestens zwei Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3) in mindestens zwei Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) unterteilt wird und durch
mindestens einen Busknoten (BS3) der Busknoten (BS1, BS2, BS3), den abschlieBenden Busknoten (BS3),
abgeschlossen wird. Das Verfahren umfasst die Schritte: Als ersten Schritt eine bidirektionale Ubertragung von
Daten Uber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest einen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3)
der Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3), im Folgenden betrachteter Eindrahtdatenbusabschnitt genannt,
zwischen dem Bus-Master (BM) und mindestens einem Busknoten (BS1, BS2, BS3), im Folgenden betrach-
teter Busknoten (BS1, BS2, BS3) genannt; Als zweiten Schritt die gleichzeitige Ubertragung eines Taktsignals
Uber den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem besagten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3)
vom Bus-Master (BM) zu zumindest dem betrachteten Busknoten (BS1, BS2, BS3) mit einer Systemtaktperi-
ode (T), die in mindestens eine erste Halbtaktperiode (T;4) und eine zweite Halbtaktperiode (T,,) unterteilt
ist; Als dritten Schritt das Vergleichen des Signalpegels auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumin-
dest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) in Form einer Signalspannung zwischen dem
Bezugspotenzial (VO) der Bezugspotenzialleitung (GND) und dem Potenzial des Eindrahtdatenbusses (b1, b2,
b3) oder zumindest des betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3) mit einem ersten Schwellwert,
insbesondere dem eines ersten Schwellwertsignals (V,4), durch eine erste Einrichtung des betrachteten Bus-
knotens (BS1, BS2, BS3), insbesondere einen ersten Komparator (C,y); Als vierten Schritt das Vergleichen des
Signalpegels auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusab-
schnitt (b1, b2, b3) in Form einer Signalspannung zwischen dem Bezugspotenzial (V,) auf der Bezugspoten-
zialleitung (GND) und dem Potenzial des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des betrachteten
Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3) mit einem zweiten, vom ersten Schwellwert verschiedenen Schwell-
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wert, insbesondere dem eines zweiten Schwellwertsignals (V5 ), durch eine zweite Einrichtung des betrachte-
ten Busknotens (BS1, BS2, BS3), insbesondere einen zweiten Komparator (C,, ). Dabei wobei definieren der
erste und zweite Schwellwert zwischen einer Betriebsspannung (V|q, V|04, V|02) und dem Bezugspotenzial (V)
der Bezugspotenzialleitung (GND) drei Signalspannungsbereiche (Vg4, Vs, Vg3). Ein mittlerer Spannungsbe-
reich wird dabei als zweiter Spannungsbereich (Vg,) von einem ersten Spannungsbereich (Vg;) nach oben
oder unten hin begrenzt wird und wobei der zweite Spannungsbereich (Vg,) nach unten oder oben hin aber
andersherum als beim ersten Spannungsbereich (Vg4) durch einen dritten Spannungsbereich (Vg3) begrenzt
wird; Als fiinften Schritt die Ubertragung der Daten auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest
dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) in Zeitschlitzpaketen von zumindest drei aufeinan-
der folgenden Zeitschlitzen (TINO, TIN1, TDO) mit jeweils einer Dauer einer Systemtaktperiode (T), wobei die
Reihenfolge der Zeitschlitze (TINO, TIN1, TDO) innerhalb der Folge dieser mindestens drei Zeitschlitze (TINO,
TIN1, TDO) systemspezifisch gewahlt werden kann; Als sechsten Schritt das Ubertragen zumindest eines Kon-
trolldatums und/oder eines ersten Datums in einem ersten Zeitschlitz (TINO) und in einen zweiten Zeitschlitz
(TIN1) vom Bus-Master (BM) zum betrachteten Busknoten (BS1, BS2, BS3), wobei das Kontrolldatum und das
erste Datum insbesondere mit den Daten des IEEE1149 Standards kompatibel sein kénnen und wobei der
betrachte Busknoten (BS1, BS2, BS3) das Kontrolldatum und das erste Datum empfangt; Als siebten Schritt
das Ubertragen eines zweiten Datums in einer Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T,
T,y) der Systemtaktperiode (T) im zweiten Spannungsbereich (Vg,) und im dritten Spannungsbereich (Vg3)
auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2,
b3) vom betrachteten Busknoten (BS1, BS2, BS3) zum Bus-Master (BM) in einem dritten Zeitschlitz (TDO)
der mindestens drei aufeinanderfolgenden Zeitschlitze (TINO, TIN1, TDO), wobei der Bus-Master (BM) dieses
zweite Datum empfangt; Als achten Schritt das Ubertragen eines Kontrolldatums und/oder eines ersten Da-
tums in einer Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T4, T,y) der Systemtaktperiode (T) des
betreffenden Zeitschlitzes, im zweiten Spannungsbereich (Vg,) und dritten Spannungsbereich (Vg3) auf dem
Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) vom
betrachteten Busknoten (BS1, BS2, BS3) zum Bus-Master (BM) in dem ersten und/oder zweiten Zeitschlitz
(TINO, TIN1) der mindestens drei aufeinanderfolgenden Zeitschlitze (TINO, TIN1, TDO), wobei der betrachtete
Busknoten (BS1, BS2, BS3) das Kontrolldatum und das erstes Datums empfangt, wobei die Ubertragung der
Daten durch Wechsel des Potenzials auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachte-
ten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) zwischen dem ersten Spannungsbereich (Vg,) und/oder zweiten
Spannungsbereich (Vg,) auf der einen Seite und dem dritten Spannungsbereich (VB3) auf der anderen Sei-
te und Wechsel in die Gegenrichtung erfolgt; Als neunten Schritt das Ubertragen eines Systemtaktes in der
jeweils anderen Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T,y, T,y) der Systemtaktperiode (T)
des betreffenden Zeitschlitzes, typischerweise in jeden der mindestens drei Zeitschlitze (TINO, TIN1, TDO),
wobei in dieser Halbtaktperiode keine Daten gesendet werden und wobei die Ubertragung des Systemtaktes in
dem betreffenden Zeitschlitz durch einen Wechsel des Potenzials auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder
zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) zwischen dem ersten Spannungsbereich
(V¢) auf der einen Seite und dem zweiten Spannungsbereich (Vg,) und/oder dritten Spannungsbereich (Vg3)
auf der anderen Seite und Wechsel in die Gegenrichtung erfolgt.

[0061] Eine Variante dieses Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass drei logische Zustande beim bidirek-
tionalen Senden der Daten auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindraht-
datenbusabschnitt (b1, b2, b3) durch den Bus-Master (BM) und dem betrachteten Busknoten verwendet wer-
den, wobei jeder logische Zustand einem, typischerweise genau einem, Spannungsbereich (Vgq, Vga, Vg3)
des Potenzials des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des betrachteten Eindrahtdatenbusab-
schnitts (b1, b2, b3) zugeordnet ist.

[0062] Eine weitere Variante dieses Verfahren zeichnet sich durch ein zeitweises Schliel3en eines dominanten
Schalters (S, ) des Bus-Masters (BM), der auch ein Transistor oder anderer Halbleiterschalter sein kann, zur
zeitweisen Erzeugung eines ersten der drei logischen Zustdnde auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder
zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3), wobei das Potenzial des Eindrahtdaten-
busses (b1, b2, b3) oder zumindest des betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3) in den ersten
Spannungsbereich (V1) gezwungen wird.

[0063] Eine weitere Variante dieses Verfahren zeichnet sich durch ein zeitweises Einschalten einer ersten
schaltbaren Stromquelle (4, S4y) in dem Bus-Master (BM) und/oder durch zeitweises Einschalten einer zwei-
ten schaltbaren Stromquelle (l,, S,4) in dem betrachteten Busknoten zur Erzeugung eines zweiten der drei
logischen Zustédnde auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdaten-
busabschnitt (b1, b2, b3) aus.
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[0064] Eine weitere Variante dieses Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass das Einschalten der ersten
schaltbaren Stromquelle (14, S4y) in dem Bus-Master (BM) und/oder das Einschalten der zweiten schaltbaren
Stromquelle (I,, S,y) in dem betrachteten Busknoten das Potenzial auf der dem Eindrahtdatenbus (b1, b2,
b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) auf ein drittes Potenzial zwingt
sofern der erste dominante Schalter (S, ) des Bus-Masters (BM) nicht eingeschaltet ist, der das Potenzial des
Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3)
in den ersten Spannungsbereich (Vg,) zwingt und die Stromquellen Gberschreibt.

[0065] Eine weitere Variante dieses Verfahren zeichnet sich durch das Erzeugen eines dritten der drei logi-
schen Zustdnde auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbus-
abschnitt (b1, b2, b3), insbesondere durch einen Pull-Schaltkreis (Rqy, Rq), aus, wenn keiner der anderen
logischen Zustédnde auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdaten-
busabschnitt (b1, b2, b3) vorliegt, insbesondere indem der Pull-Schaltkreis (Ryy, Rq ) das Potenzial des Ein-
drahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3) auf
ein mittleres Potenzial (V,;) im zweiten Spannungsbereich (Vg,) hebt.

[0066] Eine weitere Variante dieses Verfahren zeichnet sich durch die Ubertragung eines Systemtakts durch
das Wechseln vom zweiten oder dritten logischen Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumin-
dest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) auf der einen Seite zu einem ersten logischen
Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt
(b1, b2, b3) auf der anderen Seite und Wechsel in die umgekehrte Richtung aus.

[0067] Eine weitere Variante dieses Verfahren zeichnet sich durch die Ubertragung von Daten durch das
Wechseln vom ersten oder zweiten logischen Zustand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest
dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) auf der einen Seite zu einem dritten logischen Zu-
stand auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitt
(b1, b2, b3) auf der anderen Seite und Wechsel in die umgekehrte Richtung aus.

[0068] Eine weitere Variante dieses Verfahren zeichnet sich durch aus, dass ein erstes oder zweites Datum
oder ein Kontrolldatum oder anderes Datum in einer Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden
(T4n, Ton) eines Zeitschlitzes der mindestens drei aufeinander folgenden Zeitschlitze (TINO, TIN1, TDO) uber-
tragen wird und ein Systemtakt in der anderen Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T,
T,y) dieses Zeitschlitzes der mindestens drei aufeinander folgenden Zeitschlitze (TINO, TIN1, TDO) Gbertragen
wird, wobei der Zeitschlitz eine Lédnge einer Systemtaktperiode (T) mit mindestens zwei Halbtaktperioden (T,
T,y) aufweist.

[0069] Ein anderer Aspekt der Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben eines Datenbusses zwischen
einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und mindestens zwei weiteren Teilvorrichtungen, den Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3), wobei der Datenbus eine Bezugspotenzialleitung (GND) mit einem Bezugspotenzial
(Vo) und einen Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3), der durch die mindestens zwei Busknoten in mindestens zwei
Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) unterteilt wird und durch mindestens einen Busknoten (BS3) der Bus-
knoten (BS1, BS2, BS3), den abschlieRenden Busknoten (BS3), abgeschlossen wird, aufweist. Das Verfahren
umfasst als ersten Schritt das zeitweise Verbinden des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest ei-
nes Eindrahtdatenbusabschnitts der Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3), im Folgenden als betrachteter
Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) bezeichnet, mit einer ersten zuschaltbaren Spannungsquelle (S, ) des
Bus-Masters (BM), die einen ersten Innenwiderstand (R,,) hat, mit einem ersten Potenzial (V). Als zweiten
Schritt umfasst es das zeitweise Verbinden des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des betrach-
teten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3) mit einer zweiten zuschaltbaren Spannungsquelle (S, 1) des
Bus-Masters (BM), die einen zweiten Innenwiderstand (Rq) besitzt, mit einem zweiten Potenzial (V|5;), wobei
die zweite zuschaltbare Spannungsquelle auch eine Stromquelle (S, 11), die einen zweiten Innenwiderstand
(R4p) und dem Stromwert (1, = V,o4/Ry) besitzt, sein kann. Als dritten Schritt umfasst das Verfahren das zeit-
weise Verbinden des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des betrachteten Eindrahtdatenbus-
abschnitts (b1, b2, b3) mit einer dritten zuschaltbaren Spannungsquelle (S,y, I,) eines Busknotens (BS1, BS2,
BS3), im Folgenden betrachteter Buskonten genannt, mit einem dritten Potenzial (V|q,), das vorzugsweise
gleich dem zweiten Potenzial (V|q¢) ist und wobei die dritte zuschaltbare Spannungsquelle (S,y, I5) einen dritten
Innenwiderstand (R,) besitzt und wobei die dritte zuschaltbare Spannungsquelle auch eine Stromquelle (S,
[,), die einen dritten Innenwiderstand (R,) und dem Stromwert (I, = V|q,/Ryy) besitzt, sein kann. Als vierten
Schritt umfasst das Verfahren das zeitweise Halten des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des
betrachteten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1, b2, b3) durch eine vierte Spannungsquelle, insbesondere einen
Pull-Schaltkreis (Rqy, Rg.) zwischen einem vierten Potenzial (V,p), das vorzugsweise gleich dem zweiten und
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dritten Potenzial (V|g1, V|0p) ist, und dem ersten Potenzial (V,), mit einem vierten Innenwiderstand (R,) auf
einem mittleren Potenzial (V,,). Dabei liegt der Wert des mittleren Potenzials (V,;) zwischen dem Wert des
ersten Potenzials (V) und dem Wert des zweiten Potenzials (V,q1) und/oder zwischen dem Wert des ersten
Potenzials (V) und dem Wert des dritten Potenzials (V,q,). Der erste Innenwiderstand (R4, ) ist dabei kleiner als
die anderen Innenwiderstande (R4, Ron, Ry). Der vierte Innenwiderstand (R,) ist dabei groRer als die anderen
Innenwidersténde (R4, Ry, Rop)-

[0070] Die Erfindung umfasst somit auch ein Verfahren zur Initialisierung eines solchen Eindrahtdatenbusses,
wie er hier beschrieben wurde, zwischen einer ersten Teilvorrichtung, dem Bus-Master (BM), und mindestens
zwei weiteren Teilvorrichtungen, den Busknoten (BS1, BS2, BS3). Dabei weist der Datenbus eine Bezugspo-
tenzialleitung (GND) mit einem Bezugspotenzial (V,) und einen Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3), der durch die
mindestens zwei Busknoten in mindestens zwei Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) unterteilt wird und
durch mindestens einen Busknoten (BS3) der Busknoten (BS1, BS2, BS3), den abschlielRenden Busknoten
(BS3), abgeschlossen wird, auf. Das Erfindungsgemalie Verfahren umfasst als ersten Schritt das Ermitteln
einer neuen Busknotenadresse durch den Bus-Master. Dies kann beispielsweise durch einfaches hochzahlen
eines Bus-Master internen Wertes erfolgen. Es folgt als zweiter Schritt das Ablegen dieser Busknotenadres-
se in einem Busknotenadressregister (BKADR) eines Busknotens (BS1, BS2, BS3), des betreffenden Bus-
knotens, durch den Bus-Master (BM). Dabei sind der Bus-Master (BM) und der betreffende Busknoten durch
einen oder mehrere Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) miteinander datenmafig verbunden. Vorzugs-
weise wird das Busknotenadressregister (BKADR) als eigensténdiges Datenregister (DR) im Busknoten reali-
siert. Es kann aber auch als Teil eines Daten- oder Instruktionsregisters (IR) der erfindungsgemaien JTAG-
Schnittstelle des betreffenden Busknotens realisiert werden. Die Programmierung wird dann aber ggf. kompli-
zierter. Wie zuvor ist wieder eine JATG-Schnittstelle im Sinne dieser Offenbarung dadurch gekennzeichnet,
dass sie einen Test-Controller (TAPC) mit einem Zustandsdiagram entsprechend dem IEEE 1149 Standard
oder eines seiner Unterstandards, wie im Zusammenhang mit Fig. 1 erlautert, aufweist. Als dritten Schritt folgt
nach dieser Busknotenadressvergabe das Verbinden der bereits mit dem betreffenden Busknoten und dem
Bus-Mater (BM) verbundenen einen oder mehrere Eindrahtdatenbusabschnitte (b1, b2, b3) mit einem oder
mehreren weiteren Eindrahtdatenbusabschnitten (b1, b2, b3) durch das Schliel’en des Transfer-Gates (TG)
des betreffenden Busknotens. Um bei der nichsten Busknotenadressvergabe ein Uberschreiben der zuvor
vergebenen Busknotenadresse im Busknotenadressregister (BKADR) des betreffenden Busknotens zu ver-
hindern, verhindert eine Logik innerhalb des Busknotens eine solche Ablage einer Busknotenadresse in dem
Busknotenadressregister (BKADR) des betreffenden Busknotens (BS1, BS2, BS3) solange, wie das Transfer-
Gate (TG) des betreffenden Busknotens geschlossen ist. Ein Beschreiben des Busknotenadressregisters ist
daher erfindungsgemaf nur mit gedffnetem Transfer-Gate mdéglich.

[0071] Eine weitere Auspragung des Verfahrens umfasst als weiteren Schritt das Ablegen eines Befehls zum
Offnen eines Transfer-Gatters (TG) in dem Instruktionsregister (IR) oder einem Transfer-Gate-Control-Register
(TGCR) der JTAG-Schnittstelle des betrachteten Busknotens. Hierdurch kann der Bus-Master (BM) den Bus
jederzeit neu initialisieren. Vorzugsweise wird das Transfer-Gate-Control-Register (TGCR) hierfir benutzt und
mit einer identischen Instruktion im Instruktionsregister (IR) angesprochen.

[0072] Eine weitere Auspragung des Verfahrens umfasst als weiteren Schritt das Uberpriifen der korrekten
Adressierung zumindest eines Busknotens durch zyklisches Schreiben und Lesen, insbesondere eines By-
pass-Registers.

[0073] Eine weitere Auspragung des Verfahrens umfasst als ersten weiteren Schritt das Ermitteln der Anzahl
korrekt adressierbarer Busknoten durch den Bus-Master (BM). Es folgt dann das Vergleichen der Anzahl kor-
rekt adressierbarer Busknoten mit einer Sollanzahl und Auslésung mindestens eines Signals oder einer Mal}-
nahme in Abhangigkeit von der Anzahl durch den Bus-Master oder ein angeschlossenes System.

[0074] Eine weitere Auspragung des Verfahrens umfasst als weiteren Schritt das gleichzeitige Ubermitteln
einer Sendeadresse an alle erreichbaren Busknoten durch beschreiben von Senderegistern (SR) aller Bus-
knoten durch den Busmaster (BM) mit dieser Sendeadresse, wobei das jeweilige Senderegister (SR) eines
jeweiligen Busknotens ein Datenregister oder ein Teil eines Datenregisters oder ein Teil des Instruktionsre-
gisters (IR) der JTAG-Schnittstelle dieses Busknotens ist, und wobei das Busadressregister (BKADR) kein
Teil des betreffenden Registers ist. Als zweiter Schritt folgt der Vergleich der Sendeadresse im Senderegis-
ter (SR) mit der Busknotenadresse im Busknotenadressregister (BKADR) durch jeden Busknoten mittels ei-
nes vorbestimmten Vergleichsalgorithmus. Vorzugsweise wird auf Gleichheit gepruft. Andere Algorithmen sind
aber denkbar. Als dritter Schritt folgt entweder die Aktivierung der Sendefahigkeit fir den jeweiligen Busknoten
zu den dafir vorgesehenen Zeitpunkten, wenn der Vergleichsalgorithmus des zuvor durch diesen jeweiligen
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Busknoten ausgefiihrten Vergleiches eine ausreichende Ubereinstimmung mit der fiir die Sendeerlaubnis er-
warteten Kombination aus der in seinem Busknotenregister (BKADR) abgelegten Busknotenadresse und der
in seinem Senderegister (SR) abgelegten Sendeadresse ergibt oder als alternativer dritter Schritt die Deakti-
vierung der Sendefahigkeit fir den jeweiligen Busknoten, wenn der Vergleichsalgorithmus des zuvor durch
diesen jeweiligen Busknoten ausgefiihrten Vergleiches keine ausreichende Ubereinstimmung mit der fiir die
Sendeerlaubnis erwarteten Kombination aus der in seinem Busknotenregister (BKADR) abgelegten Buskno-
tenadresse und der in seinem Senderegister (SR) abgelegten Sendeadresse ergibt.

[0075] Um sicherzustellen, dass nur der Busknoten die flir ihn bestimmten Daten erhalt ist es sinnvoll, wenn
nicht nur das Sende des Busknotens gesteuert wird, sondern auch das Empfangen des Busknotens. Hierzu
werden bestimmte Register ganz oder teilweise flir ein Beschreiben durch den Bus-Master gesperrt, bis die
Sendeadresse im Senderegister (SR) mit der Busknotenadresse (BKADR) Ubereinstimmt. Diese Sperrung
kann die Sperrung des Schieberegisterteils eines oder mehrerer Datenregister (DR) oder die Dateniibernahme
vom Schieberegisterteil eines oder mehrerer Datenregister (DR) oder des Instruktionsregisters in das Schat-
tenregister betreffen. Dabei kdnnen ggf. auch nur einzelne oder mehrere Bits durch eine Sperrung der Da-
teniibernahme betroffen sein. Es ist ja notwendig, stets dir Ubertragung bestimmter Befehle, zumindest das
Schreiben des Senderegisters (SR) zuzulassen. Daher beginnt die Ubertragung eines Kommandos oder von
Daten an einen zuvor nicht angesprochenen Busknoten wie zuvor mit dem gleichzeitigen Ubermitteln einer
Sendeadresse an alle erreichbaren Busknoten durch Beschreiben der Senderegister (SR) aller Busknoten
durch den Busmaster (BM) mit dieser Sendeadresse. Dabei ist das jeweilige Senderegister (SR) des betref-
fenden Busknotens ein Datenregister oder ein Teil eines Datenregisters oder ein Teil des Instruktionsregisters
(IR) der JTAG-Schnittstelle dieses Busknotens. Wie zuvor darf das Busadressregister (BKADR) kein Teil des
betreffenden Registers sein. Es folgt wieder der Vergleich der Sendeadresse im Senderegister (SR) mit der
Busknotenadresse im Busknotenadressregister (BKADR) durch jeden Busknoten mittels des besagten vorbe-
stimmten Vergleichsalgorithmus. Schlie3lich folgt die Aktivierung der Empfangsfahigkeit des jeweiligen Bus-
knotens fur den Inhalt vorbestimmter Datenregister des jeweiligen Busknotens, wenn der Vergleichsalgorith-
mus des zuvor durch diesen jeweiligen Busknoten ausgefiihrten Vergleiches eine ausreichende Ubereinstim-
mung mit der fir die Sendeerlaubnis erwarteten Kombination aus der in seinem Busknotenregister (BKADR)
abgelegten Busknotenadresse und der in seinem Senderegister (SR) abgelegten Sendeadresse ergibt. Im
anderen Fall folgt die Deaktivierung der Empfangsfahigkeit des jeweiligen Busknotens fir den Inhalt vorbe-
stimmter Datenregister des jeweiligen Busknotens der Sendefahigkeit fur den jeweiligen Busknoten, wenn der
Vergleichsalgorithmus des zuvor durch diesen jeweiligen Busknoten ausgeflihrten Vergleiches keine ausrei-
chende Ubereinstimmung mit der fiir die Sendeerlaubnis erwarteten Kombination aus der in seinem Buskno-
tenregister (BKADR) abgelegten Busknotenadresse und der in seinem Senderegister (SR) abgelegten Sen-
deadresse ergibt.

[0076] Sofern das Beschreiben von Teilen des Instruktionsregisters (IR) oder von Teilen von Datenregistern
gesperrt bzw. entsperrt werden soll beginnt das entsprechende Verfahren mit dem gleichzeitigen Ubermitteln
einer Sendeadresse an alle erreichbaren Busknoten durch Beschreiben der Senderegister (SR) aller Buskno-
ten durch den Busmaster (BM) mit dieser Sendeadresse, wobei das jeweilige Senderegister (SR) eines jewei-
ligen Busknotens ein Datenregister oder ein Teil eines Datenregisters oder ein Teil des Instruktionsregisters
(IR) der JTAG-Schnittstelle dieses Busknotens ist, und wobei das Busadressregister (BKADR) kein Teil des
betreffenden Registers ist. Es folgt wieder der Vergleich der Sendeadresse im Senderegister (SR) mit der
Busknotenadresse im Busknotenadressregister (BKADR) durch jeden Busknoten mittels des besagten vorbe-
stimmten Vergleichsalgorithmus. Ja nach Ergebnis des Vergleiches folgt die Aktivierung der Empfangsfahigkeit
des jeweiligen Busknotens fiir den Inhalt vorbestimmter Inhalte des Instruktionsregisters (IR) des jeweiligen
Busknotens zur Zulassung vorbestimmter Befehle fir einen Instruktionsdecoder (IRDC) der JTAG-Schnittstel-
le des jeweiligen Busknotens, wenn der Vergleichsalgorithmus des zuvor durch diesen jeweiligen Busknoten
ausgefiihrten Vergleichs eine ausreichende Ubereinstimmung mit der fiir die Sendeerlaubnis erwarteten Kom-
bination aus der in seinem Busknotenregister (BKADR) abgelegten Busknotenadresse und der in seinem Sen-
deregister (SR) abgelegten Sendeadresse ergibt. Im anderen Fall erfolgt die Deaktivierung der Empfangsfa-
higkeit des jeweiligen Busknotens fur den Inhalt vorbestimmter Inhalte des Instruktionsregisters (IR) des jewei-
ligen Busknotens zur Unterdriickung vorbestimmter Befehle fiir einen Instruktionsdecoder (IRDC) der JTAG-
Schnittstelle des jeweiligen Busknotens, wenn der Vergleichsalgorithmus des zuvor durch diesen jeweiligen
Busknoten ausgefiihrten Vergleiches keine ausreichende Ubereinstimmung mit der fiir die Sendeerlaubnis er-
warteten Kombination aus der in seinem Busknotenregister (BKADR) abgelegten Busknotenadresse und der
in seinem Senderegister (SR) abgelegten Sendeadresse ergibt.
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Beschreibung der Figuren

[0077] Fig. 1 zeigt das Zustandsdiagramm eines Test-Controllers gemaf dem IEEE 1149 Standard. Die Fig. 1
wurde in der Einleitung erlautert.

[0078] Fig. 2 zeigt die grundlegenden Signalformen des erfindungsgemafien Datenprotokolls auf dem Ein-
drahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindraht-
datenbusses (b1, b2, b3)

[0079] Fig. 3 zeigt einen erfindungsgemalen Realisierungsvorschlag in schematischer Form.

[0080] Fig. 4 zeigt beispielhafte Pegelfolgen fir jeweils ein Zeitschlitzpaket aus drei aufeinanderfolgenden
Zeitschlitzen.

[0081] Fig. 5 zeigt beispielhaft die Extraktion der Daten im betreffenden Busknoten fir drei aufeinander fol-
gende Zeitschlitze.

[0082] Fig. 6 zeigt schematisch ein beispielhaftes Eindrahtdatenbussystem

[0083] Fig. 7 zeigt ein Detail aus dem beispielhaften Eindrahtdatenbussystem: Die Verbindung zweier aufein-
anderfolgender Busknoten.

[0084] Fig. 8 zeigt schematisch vereinfacht eine beispielhafte Implementierung einer Bus-Master-Eindrahtda-
tenbusschnittstelle

[0085] Fig. 9 zeigt schematisch vereinfacht eine beispielhafte Implementierung einer Busknoten-Eindrahtda-
tenbusschnittstelle

[0086] Fig. 10 zeigt vereinfacht deine erfindungsgemale JTAG-Schnittstelle mit Beleuchtungsregister (ILR)

[0087] Fig. 11 zeigt vereinfacht deine erfindungsgemafle JTAG-Schnittstelle mit Beleuchtungsregister (ILR)
und separatem zuschaltbaren seriellen Dateneingang fiir das Beleuchtungsregister

[0088] Fig. 12 zeigt schematisch ein beispielhaftes Eindrahtdatenbussystem mit separatem seriellem Daten-
bus flr Beleuchtungsdaten

[0089] Fig. 13 zeigt vereinfacht deine erfindungsgemafe JTAG-Schnittstelle mit Beleuchtungsregister (ILR)
und Transfer-Gate-Control-Register (TGCR)

Fig. 2

[0090] Fig. 2 zeigt die grundlegenden Signalformen des erfindungsgemafien Datenprotokolls auf dem Ein-
drahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindraht-
datenbusses (b1, b2, b3). Im oberen Teil der Fig. 2 sind die Signalformen fiir einen Zweidraht-Test-Bus geman
IEEE 1149 Standard schematisch skizziert, wie sie aus dem Stand der Technik bekannt sind. Das oberste
Signal (TDA) zeigt das Datensignal. Das zweite Signal (TCK) zeigt den zugehorigen Takt. Beide Signale sind
als Stand der Technik markiert und gehéren zum 2-Draht-JTAG-Standard. Darunter ist beispielhaft die digitale
Kodierung vermerkt. Hierbei wird noch nicht dargestellt, ob der betreffende Busknoten oder der Master sendet.
Hier ist nur die Signalform skizziert.

[0091] Darunter ist die erfindungsgemafe Signalform auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem an-
geschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) skizziert, die den
Takt und die Daten kombiniert.

[0092] Ganz unten sind die verschiedenen Spannungspegel skizziert. Das Signal weist beim Senden drei
Spannungspegel auf:
1. Einen ersten Spannungspegel, der typischerweise gleich einer Versorgungsspannung (V,q) ist. Dabei
kann diese gleich der Versorgungsspannung (V,q,) auf Busknoten-Seite oder der Versorgungsspannung
(V,01) auf Bus-Masterseite sein. Im Folgenden meint Vg eine dieser beiden Versorgungsspannungen oder
eine Kombination der beiden oder eine andere, vergleichbare Versorgungsspannung mit gleicher Wirkung.
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Vorzugsweise sollten Bus-Master (BM) und Busknoten (BS1, bS2, BS3) die gleiche Versorgungsspannung
als Referenz benutzen.

2. Einen zweiten, mittleren Spannungspegel (V).

3. Einen dritten Spannungspegel, der typischerweise gleich einem Bezugspotenzial (V) ist.

[0093] Fir die Extraktion des Systemtaktes ist eine zweite Schwellspannung (V5 ) definiert, die zwischen dem
Bezugspotenzial (V) und dem mittleren Potenzial (V) liegt.

[0094] Furdie Extraktion der Daten ist eine dritte Schwellspannung (V) des Bus-Masters (BM) und eine erste
Schwellspannung (V,,) der Busknoten (BS1, BS2, BS3) definiert, die zwischen der Versorgungsspannung
(V,o) und dem mittleren Potenzial (V) liegen und in etwa gleich sein sollten.

[0095] Durch die zweiten Schwellspannungen (V,, ) der Busknoten (BS1, BS2, BS3) und das Bezugspotenzial
(V,) wird ein erster Spannungsbereich (Vg,) definiert und begrenzt.

[0096] Durch die erste Schwellspannung (V,y) der Busknoten (BS1, BS2, BS3) bzw. die dritte Schwellspan-
nung (V,y) des Bus-Masters (BM) auf der einen Seite und die zweite Schwellspannung (V,,) der Busknoten
(BS1, BS2, BS3) wird ein zweiter Spannungsbereich (Vg,) definiert und begrenzt.

[0097] Durch die Erste Schwellspannung (V,,) der Busknoten (BS1, BS2, BS3) bzw. die dritte Schwellspan-
nung (V44) des Bus-Masters (BM) auf der einen Seite und die Versorgungsspannung wird ein dritter Span-
nungsbereich (Vg3) definiert und begrenzt.

[0098] Zeitlich gliedert sich das Signal auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder einem angeschlossenen
Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) in Zeitschlitzpakete mit mindes-
tens drei Zeitschlitzen (TINO, TIN1, TDO). Die Zeitschlitze eines Zeitschlitzpaketes folgen typischerweise auf-
einander mit einer Systemtaktperiode (T). Die Reihenfolge der Zeitschlitze innerhalb eines Zeitschlitzpaketes
kann fir ein System beliebig, aber vorzugsweise flr alle Zeitschlitzpakete gleich gewahlt werden. Jede Sys-
temtaktperiode (T) gliedert sich in mindestens zwei Halbtaktperioden (T4, Toy), deren Lédnge vorzugsweise
aber nicht notwendigerweise gleich ist.

[0099] In einer Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T, T,4) wird der Systemtakt tber-
tragen.

[0100] Hierbei befindet sich der Pegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen
Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) in einer Halbtaktperiode der
mindestens zwei Halbtaktperioden (T, Toy) im ersten Spannungsbereich (Vg4). Hierdurch wird ein erster lo-
gischer Wert des Systemtaktes Ubertragen. In dem Beispiel reicht es aus, dass der Pegel auf dem Eindraht-
datenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdaten-
busses (b1, b2, b3) sich unterhalb der zweiten Schwelle (V,, ) befindet. Eine Begrenzung nach unten durch das
Bezugspotenzial (V) ist fur die Entscheidung, ob der Pegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem
angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) sich im ersten
Spannungsbereich (Vg4) befindet, nicht relevant und wird daher in der Praxis nicht verwendet. Daher kann der
erste Spannungsbereich (V) in vielen Anwendungsféllen auch als nach unten offen angesehen werden.

[0101] In der anderen Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T,y, To4) befindet sich der Pe-
gel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2,
b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) im zweiten Spannungsbereich (Vg,) oder dritten Spannungsbereich
(Vg3). Hierdurch wird ein zweiter logischer Wert des Systemtaktes Gbertragen, der vom ersten logischen Wert
des Systemtaktes verschieden ist. In dem Beispiel reicht es aus, dass der Pegel auf dem Eindrahtdatenbus
(b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1,
b2, b3) sich oberhalb der zweiten Schwelle (V, ) befindet. Eine Begrenzung nach oben durch die Versorgungs-
spannung (Vo) ist fur die Entscheidung, ob der Pegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem an-
geschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) sich im zweiten
Spannungsbereich (Vgy) oder dritten Spannungsbereich (Vg3) befindet, nicht relevant und wird daher in der
Praxis nicht verwendet. Daher kann der dritte Spannungsbereich (Vgs3) in vielen Anwendungsfallen auch als
nach oben offen angesehen werden.

[0102] Da es fiir die Extraktion des Systemtaktes innerhalb dieser anderen Halbtaktperiode der mindestens
zwei Halbtaktperioden (T,y, Toy) nicht relevant ist, ob der Pegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder
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dem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) sich im
dritten Spannungsbereich (Vg3) oder zweiten Spannungsbereich (Vg,) befindet, kbnnen nun durch eine Unter-
scheidung zwischen dem dritten Spannungsbereich (Vg3) und dem zweiten Spannungsbereich (Vg,) innerhalb
dieser anderen Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T,y, T,y) Daten Gbertragen werden.

[0103] In dieser anderen Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T, Toy) befindet sich der
Pegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2,
b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) im zweiten Spannungsbereich (Vg,), wenn ein erster logischer Da-
tenwert Ubertragen wird. und im dritten Spannungsbereich (Vg3), wenn ein zweiter logischer Datenwert Uber-
tragen wird.

[0104] Rechts neben dem unteren Signal sind zur besseren Verdeutlichung beispielhafte logische Zustande
fur die drei Pegel eingezeichnet.

[0105] Derobere Pegel entsprichtin dem Beispiel einem beispielhaften logischen Wert des Systemtakts (TCK)
von 1 und einem beispielhaften logischen Wert des Datensignals (TDA) von 1.

[0106] Der mittlere Pegel entspricht in dem Beispiel einem beispielhaften logischen Wert des Systemtakts
(TCK) von 1 und einem beispielhaften logischen Wert des Datensignals (TDA) von O.

[0107] Der untere Pegel entspricht in dem Beispiel einem beispielhaften logischen Wert des Systemtakts
(TCK) von 0 und einem beispielhaften logischen Wert des Datensignals (TDA) von O.

[0108] Die Kombination eines beispielhaften logischen Werts des Systemtakts (TCK) von 1 und eines bei-
spielhaften logischen Wert des Datensignals (TDA) von 0 ist nicht zuldssig und deutet ggf. auf einen System-
fehler hin.

Fig. 3

[0109] In Fig. 3 sind die wichtigsten Teile der erfindungsgemafRen Schnittstelle zur Realisierung des erfin-
dungsgemalen Protokolls auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem hier beispielhaft angeschlossenen
ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) zwischen dem Bus-Master und
dem betreffenden Busknoten dargestellt. Als Bezugspotenzial fur die Signale auf dem Eindrahtdatenbus (b1,
b2, b3) und dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2,
b3) dient hier beispielhaft die Masse mit der Bezugspotenzialleitung (GND), die auf dem Bezugspotenzial (V)
liegt. Durch den Spannungsteiler aus einem unteren Widerstand (R, ) zwischen auf dem Eindrahtdatenbus (b1,
b2, b3) und damit dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1,
b2, b3) und Bezugspotenzial (GND) und einem oberen Widerstand (R,y) zwischen dem Eindrahtdatenbus (b1,
b2, b3) und damit dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1,
b2, b3) und einem vom Bezugspotenzial (V) verschiedenen Versorgungspotenzial (V,g) wird der Eindrahtda-
tenbus (b1, b2, b3) in Form des angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1) zunachst auf einem
mittleren Potenzial (V) zwischen diesen beiden Potenzialen (V,, V|p) gehalten. Auf der Masterseite wird nun
immer in einer Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T4, Toy) einer Systemtaktperiode (T)
des Systemtaktes (TCKout,) der dominierende Schalter (S;,) geschlossen, der zwischen dem Eindrahtdaten-
bus (b1, b2, b3) in Form des angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1) und der Bezugspoten-
zialleitung (GND) geschaltet ist Da der Innenwiderstand des dominierenden Schalters (S, ) vorzugsweise klei-
ner als der Innenwiderstand des Spannungsteiles aus dem oberen Widerstand (R,) und dem unteren Wider-
stand (R, ) ist, wird dadurch in der betreffenden Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T,
T,n) einer Systemtaktperiode (T) durch das Schlieffen des dominierenden Schalters (S, ) der Spannungspe-
gel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) von dem besagten mittleren Potenzial (V) in einem zweiten Span-
nungsbereich (Vg,) auf das Potenzial des Bezugspotenzials (V), das sich im ersten Spannungsbereich (Vg,)
befindet, gezogen. Der dominierende Schalter (S,,) wird dabei durch den Systemtakt auf Masterseite (TCK-
out,) angesteuert. Ist dieser dominierende Schalter (S;,) nicht geschlossen, so kénnen Daten bidirektional in
der anderen Halbtaktperiode der mindestens zwei Halbtaktperioden (T4, T,y) einer Systemtaktperiode (T)
Ubertragen werden. Auf der Bus-Master-Seite speist dazu eine geschaltete Stromquelle (Sy, 1) Strom in den
Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) ein, wenn die Sendeleitung (TDAout,) aus dem Inneren des Bus-Masters (BM)
aktiv ist. Hierzu schlie3t die Sendeleitung (TDAout,) aus dem Inneren des Bus-Masters (BM) den Schalter
(Sqn) der steuerbaren Stromquelle (S,y, 14). Hierdurch liefert die Stromquelle (1) der steuerbaren Stromquelle
(S1us 1) Strom in den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3). Vorzugsweise ist dieser Strom gré3er als der Strom, den
der Pull-Schaltkreis bestehend aus dem oberen Widerstand (Ry,) und dem unteren Widerstand (R, ) abfuihren
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kann. Somit wandert das Potenzial des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) oder zumindest des angeschlosse-
nen ersten Eindrahtdatenbusabschnitts (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) in diesem Fall vom mittleren
Potenzial (V) in einem zweiten Spannungsbereich (Vg,) zu einem Potenzial nahe der Versorgungsspannung
(V\04) fur die schaltbare Stromquelle (S, ;) des Bus-Masters (BM) in dem dritten Spannungsbereich (Vg3).
Wird jedoch der dominierende Schalter (S4,) geschlossen, so Uberschreibt dieser den Einfluss der schaltbaren
Stromquelle (S,y, 14) des Bus-Masters (BM) und des Pull-Schaltkreises bestehend aus dem oberen Widerstand
(Ron) und dem unteren Widerstand (R, ). Beide sind bei geeigneter Auslegung des dominierenden Schalters
(S4.) nicht in der Lage, das Potenzial auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder zumindest dem beispielhaft
angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) gegen den do-
minierenden Schalter (S;) zu bestimmen.

[0110] In gleicher Weise arbeitet die zweite schaltbare Stromquelle auf der Busknoten-Seite. Auf der Bus-
knoten-Seite speist dazu eine geschaltete Stromquelle (S,, 1) Strom in den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3)
bzw. den angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) ein,
wenn die Sendeleitung (TDAout,) aus dem Inneren des Busknotens aktiv ist. Hierzu schlie3t die Sendelei-
tung (TDAout,) aus dem Inneren des Busknotens den Schalter (S,,) der steuerbaren Stromquelle (S, 1,).
Hierdurch liefert die Stromquelle (I,) der steuerbaren Stromquelle (S, 1,) Strom in den Eindrahtdatenbus
(b1, b2, b3) bzw. den angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1,
b2, b3). Vorzugsweise ist dieser Strom wieder grof3er als der Strom, den der Pull-Schaltkreis bestehend aus
dem oberen Widerstand (Ryy) und dem unteren Widerstand (R, ) abfihren kann. Somit wandert das Potenzial
des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) bzw. des angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitts (b1) in diesem
Fall vom mittleren Potenzial (V,,) in einem zweiten Spannungsbereich (Vg,) zu einem Potenzial nahe der Ver-
sorgungsspannung (V,q,) fur die schaltbare Stromquelle (S,, |,) des Bus-Masters (BM) in dem dritten Span-
nungsbereich (Vg3). Wird jedoch der dominierende Schalter (S;,) geschlossen, so lberschreibt dieser wieder
den Einfluss der schaltbaren Stromquelle (S,y, |,) des Busknotens und des Pull-Schaltkreises bestehend aus
dem oberen Widerstand (Ry,) und dem unteren Widerstand (R, ). Beide sind bei geeigneter Auslegung des
dominierenden Schalters (S,,) nicht in der Lage, das Potenzial auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder
dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) gegen
den dominierenden Schalter (S;,) zu bestimmen. Auch wenn die schaltbare Stromquelle (S,y, 14) des Bus-
Masters (BM) ebenfalls hinzugeschaltet wird, wird bei geeigneter Auslegung des dominierenden Schalters
(S4.) dieser das Potenzial auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen ersten Eindraht-
datenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) weiterhin bestimmen.

[0111] Auf der Busknoten-Seite vergleicht ein erster Komparator (C,,) das Potenzial auf dem Eindrahtdaten-
bus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses
(b1, b2, b3) mit einem ersten Schwellwert (V,,,). Gleichzeitig vergleicht ein zweiter Komparator (C,, ) das Poten-
zial auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1)
des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) mit einem zweiten Schwellwert (V, ). Der zweite Schwellwert (V,, ) unter-
scheidet sich vom ersten Schwellwert (V,) und bestimmt die Grenze zwischen dem ersten Spannungsbereich
(V1) und dem zweiten Spannungsbereich (Vg,). Der erste Schwellwert (V,,) bestimmt die Grenze zwischen
dem zweiten Spannungsbereich (Vg,) und dem dritten Spannungsbereich (Vg3). Der zweite Komparator (C,,)
gewinnt den Systemtakt aus dem Signal auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen
ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) zuriick. Dieses Signal wird ins
Innere des Busknotens als durch den Busknoten empfangenes Taktsignal (TCKin,) weitergegeben. Der erste
Komparator (C,,) gewinnt die Dateninformation aus dem Signal auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder
dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) als durch
den Busknoten empfangene Daten (TDAin,) zuriick. Dabei enthalten die durch den Busknoten empfangenen
Daten auch noch Anteile des Systemtaktes. Dies kann durch einfaches Abtasten beispielsweise in einem Flip-
Flop mit der Flanke eines leicht verzdgerten Systemtakts oder alternativ durch Verzégerung der empfangenen
Daten und Abtastung mit einem nicht verzégerten Systemtakt leicht behoben werden. Ggf. mussen die Signale
vor der Verwendung noch aufbereitet werden (D,y, D,|).

[0112] In einer Auspragung der Erfindung kdnnte das Datenausgangssignal (TDAIn2) auf 1 durch den ersten
Komparator (C,) geschaltet werden, wenn das Potenzial auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem
angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) kleiner als der
erste Schwellwert (V,,) ist und umgekehrt, wenn das Potenzial niedriger als dieser Schwellwert ist. In einer
Auspragung der Erfindung kdnnte das Systemtaktsignal (TCKin,) auf 1 durch den zweiten Komparator (C,,)
geschaltet werden, wenn das Potenzial auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen
ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) kleiner als der zweite Schwellwert
(V,) ist und umgekehrt, wenn das Potenzial niedriger als dieser Schwellwert ist.
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[0113] In &hnlicher Weise tastet der Bus-Master (BM) mittels eines dritten Komparators (C,4) den Zustand
auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des
Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) ab. Hierzu vergleicht der dritte Komparator (C,,) das Potenzial auf dem Ein-
drahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindraht-
datenbusses (b1, b2, b3) mit einem dritten Schwellwert (V,4) und gewinnt dadurch die auf der Datenleitung
befindlichen Daten zurlck, die jedoch auch hier noch Anteile des Systemtaktes aufweisen. Auch hier hilft eine
geeignete Abtastung. Auf diese Weise werden die durch den Bus-Master (BM) empfangenen Daten (TDAin,)
gewonnen. In einer Auspragung der Erfindung kénnte das Datenausgangssignal (TDAin,) auf 1 durch den
dritten Komparator (C,4) geschaltet werden, wenn das Potenzial auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder
dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) kleiner
als der dritte Schwellwert (V,,) ist und umgekehrt, wenn das Potenzial niedriger als dieser Schwellwert ist.
Der dritte Schwellwert (V) ist vorzugsweise bis auf einen kleinen Toleranzbereich von vorzugsweise deutlich
kleiner 25% dieses Wertes gleich dem ersten Schwellwert (V,).

[0114] In der weiteren Verarbeitung kénnen nun Schaltungen aus dem Stand der Technik fir einen Datenbus
mit separater Datenleitung und Systemtaktleitung verwendet werden, sodass hier auf die Beschreibung ver-
zichtet werden kann. Beispielhaft sei auf die WO 2006 102 284 A2 verwiesen.

[0115] Es ergibt sich nun folgende Tabelle der Spannungspegel und logischen Werte als eine mdgliche Im-
plementation der Erfindung. Andere Pegel und korrespondierende logische Werte sind natlrlich méglich, wie
dem Fachmann klar sein wird. Man beachte dass hier in diesem Beispiel TCKout; = 0 den dominierenden
Schalter (S,,) schlielt. Dies kann naturlich auch invertiert implementiert werden.

Senden betrachtete Ein- Empfangen
drahtdaten leitung/
leitungsabschnitt

TCKout, | TDAout, TDAout, b1, b2, b3, b, TCKin, | TDAIn, TDAIn,

Sl Al Al Al O] O] O] ©

0 0 0
1 0 0
0 0 0
1 Vo 0 0
0 Vi 1 0
1 1 1
0 1 1
1 1 1

= Al Ol O =] | O] ©

[0116] Vorzugsweise stimmen der erste Schwellwert (V,,) und der dritte Schwellwert (V) Gberein, wodurch
Bus-Master und Busknoten die gleiche Datensequenz erkennen. Durch entsprechend gesteuerte zeitliche Ab-
tastung kénnen diese Daten dann geeignet den Zeitschlitzen (TINO, TIN1, TDO) zugeordnet werden.

[0117] Im Gegensatz zu den deutschen Patentanmeldungen DE 10 2015 004 434 B3, DE 102015 004 433 B3,
DE 10 2015 004 435 B3 und DE 10 2015 004 436 B3 weist der erfindungsgemafle Busknoten typischerweise
ein Transfer-Gate (TG) auf, das die Funktion eines Schalters hat und den ersten Eindrahtdatenbusabschnitt
(b1) mit einem nachfolgenden zweiten Eindrahtdatenbusabschnitt (b2) verbinden kann. Ist das Transfer-Gate
(TG) gedffnet, so verbindet vorzugsweise ein zweiter Schalter (S; ) den nachfolgenden zweiten Eindrahtda-
tenbusabschnitt (b2) mit dem Bezugspotenzial (GND) oder einem anderen geeigneten Potenzial. Hierdurch
liegt der nachfolgende Eindrahtdatenbus (b2, b3) auf einem definierten Potenzial ohne dass ein Systemtakt
und damit Daten Ubertragen werden.

Fig. 4

[0118] Fig. 4 zeigt eine beispielhafte Protokollsequenz von drei aufeinander folgenden Zeitschlitzen (TINO,
TIN1, TDO). In anderen Implementationen der Erfindung kann ein Zeitschlitzpaket auch mehr als drei Zeit-
schlitze (TINO, TIN1, TDO) umfassen. Im ersten Zeitschlitz (TINO) werden typischerweise Kontrolldaten tber-
tragen, die dem TMS-Signal des Standard-Boundary-Scan (IEEE1149) entsprechen. Dieses Signal steuert
typischerweise den Zustand des endlichen Automaten gemaR Zustandsdiagram Fig. 1. Im zweiten Zeitschlitz
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werden typischerweise die Daten Ubertragen, die dem TDI-Signals des Standard-Boundary-Scans (IEEE 1149)
entsprechen. In diesen beiden Zeitschlitzen Ubertragt der Bus-Master (BM) Daten auf den Busknoten. Soll-
te parallel auch der Busknoten senden, so Uberschreibt der Busknoten den Bus-Master (BM), wenn dessen
schaltbare Stromquelle (S, 14) ausgeschaltet ist. Umgekehrt kann der Bus-Master (BM) den Busknoten Uber-
schreiben, wenn die schaltbare Stromquelle (S,, |,) des Busknotens ausgeschaltet ist. Ein Uberschreiben des
Bus-Masters (BM) durch den Busknoten kann der Bus-Master (BM) dadurch detektieren, dass die gesendeten
Daten (TDAout,) im Hinblick auf ihren logischen Inhalt darauf durch eine Logik im Bus-Master (BM) Gberprift
werden, ob diese mit den empfangenen Daten (TDAIn,) in der betreffenden Halbtaktperiode tUbereinstimmen,
in der der Systemtakt (TCKout,) den dominierenden Schalter (S;,) nicht schlief3t. Im Falle einer solchen Asyn-
chronizitat kann der Bus-Master durch permanentes halten des Spannungspegels auf dem Eindrahtdatenbus
(b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1,
b2, b3) im dritten Spannungsbereich (Vg3) bei geeigneter Auslegung der State-Machine des Test-Controllers
(TAPC) der Busknoten diese wieder re-synchronisieren. Hierzu muss die State-Machine des Test-Controllers
(TAPC) des Busknotens so ausgelegt sein, dass ein permanentes im dritten Spannungsbereich (Vg3) im Kon-
trollfeld, also hier beispielsweise im ersten Zeitschlitz (TINO), zu einem Reset in Form der Einnahme eines so-
genannten ,ldle-States” (TLR) als einem abwartenden Zustand des Test-Controllers (TAPC) fuihrt. Dies ist bei
einem Zustandsdiagramm eines JTAG-Controllers gemaf IEEE 1149 Standard der Fall. Dieses permanente
Halten des Spannungspegels auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) oder dem angeschlossenen ersten Ein-
drahtdatenbusabschnitt (b1) des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3) im dritten Spannungsbereich (Vg3) kann
durch ein dauerhaftes Einschalten der schaltbaren Stromquelle (S4,, 14) des Bus-Masters (BM) fur die Dauer
des Reset-Vorgangs erfolgen

Fig. 5

[0119] Fig. 5 zeigt eine erfindungsgemalie, beispielhafte Abfolge von Signalen. Eingabe sind die mit ,,2 Draht
Daten“ bezeichneten Zweidraht basierenden Daten. In dem Beispiel werden drei aufeinanderfolgende Zeit-
schlitzpakete (n — 1, n, n + 1) mit beispielhaft je drei Zeitschlitzen (TINO, TIN1, TDO) dargestellt. Die Verwen-
dung von mehr als drei Zeitschlitzen je Zeitschlitzpakete ist natlrlich denkbar. Die Bedeutung der jeweiligen
Zeitschlitze innerhalb eines Zeitschlitzpakets hangt nur von der zeitlichen Position ab und &ndert sich nicht.
Wenn in dieser Beschreibung vom ersten Zeitschlitz (TINO), zweiten Zeitschlitz (TIN1) und dritten Zeitschlitz
(TDO) die Rede ist, so ist das eine reine Bezeichnung und bezieht sich nicht auf die Position innerhalb eines
Zeitschlitzpaketes. Vorzugsweise ist die zeitliche Positionierung der einzelnen mindestens drei Zeitschlitze
(TINO, TIN1, TDO) innerhalb der Zeitschlitzpakete immer gleich oder zumindest durch einen Algorithmus vor-
hersagbar. Auch zeigt die Figur den zugehdrigen Systemtakt (2 Draht Takt). Im Zeitschlitzpaket n — 1 liefert der
Busknoten im Zeitschlitz TDO,,_; eine logische 1 und im Zeitschlitzpakte n im Zeitschlitz TDO,, eine logische
1 und im Zeitschlitzpakte n + 1 im Zeitschlitz TDO,,,, eine logische 0. Die vom Bus-Master (BM) gesendeten
Daten in den Zeitschlitzen TINO,,.4, TIN1,._;, TINO,,, TIN1,,, TINO,,4, TIN1,,4 sind in lnrem logischen Gehalt nicht
beispielhaft festgelegt und darum schraffiert. Das mit ,b,,“ bezeichnete Signal soll den Potenzialverlauf auf dem
Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3 ... b, ... b,,) oder einem angeschlossenen n-ten Eindrahtdatenbusabschnitt (b,,)
des Eindrahtdatenbusses (b1, b2, b3 ... b,, ... b,,) schematisch veranschaulichen. Aus diesem Potenzialverlauf
auf dem betroffenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b,,) erzeugt beispielhaft der erste Komparator (C,,) die durch
den betroffenen Busknoten empfangenen Daten (TDAin,). Der zweite Komparator (C,,) erzeugt beispielhaft
aus dem Potenzialverlauf auf dem betroffenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b,,) das durch den Busknoten emp-
fangene Taktsignal (TCKin,), das dem rekonstruierten Systemtakt entspricht. Bei geeigneter Synchronisierung
von betroffenem Busknoten und Bus-Master, erzeugt der betroffene Busknoten einen internen Systembasis-
takt (TCK), der erst in der zweiten Halbtaktperiode der Systemtaktperiode (T) des dritten Zeitschlitzes (TDO,,)
einen Puls mit der Dauer einer Halbtaktperiode zeigt. Mit der steigenden Flanke dieses Signals tastet in diesem
Beispiel der Busknoten in diesem Beispiel die logischen Werte auf der Leitung (TDAin,) ab. Mit der fallenden
Flanke zu Beginn des nachsten Zeitschlitzpaketes wird der in diesem Beispiel zu sendende Wert (TDO) ge-
andert. TDAout, wird jedoch erst im dritten Zeitschlitz (TDO,,,¢) des folgenden Zeitschlitzpaketes aktiv, wenn
der betroffene Busknoten senden darf. Dem Fachmann ist klar, dass die Steuerung nicht nur mittels der in
Fig. 5 dargestellten Steuerung Uber die fallende Flanke des Systemtaktes (TCK) méglich ist, sondern auch
Uber die steigenden Flanke.

Fig. 6
[0120] Fig. 6 zeigt einen beispielhaften Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) mit drei Busknoten (BS1, BS2, BS3)

und drei Eindrahtdatenbusabschnitten (b1, b2, b3) und einem Busmaster (BM). Der erste Eindrahtdatenbus-
abschnitt (b1) verbindet den Busmaster (BM) mit dem ersten Busknoten (BS1).
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[0121] Der zweite Eindrahtdatenbusabschnitt (b2) verbindet den zweiten Busknoten (BS2) mit dem ersten
Busknoten (BS1). Der dritte Eindrahtdatenbusabschnitt (b3) verbindet den dritten Busknoten (BS2) mit dem
zweiten Busknoten (BS2).

[0122] Der Eindrahtdatenbus wird durch einen Bus-Master (BM) mittels einer Master-Eindrahtdatenbusschnitt-
stelle (OWM) gesteuert, an die der erste Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) angeschlossen ist.

[0123] Die erste Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS1) ist mit dem ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) ver-
bunden. Sie empfangt Gber diesen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) Daten vom Bus-Master und sendet
solche zu diesem. Intern stellt sie einen ersten rekonstruierten Systemtakt (TCK1) bereit, mit dem die interne
JTAG-Schnittstelle des ersten Busknotens betrieben wird. Des Weiteren stellt sie das erste kombinierte TMS-
TDI-Signal (TMS_TDI1) bereit, das in diesem Beispiel im Zeitmultiplex das Test-Mode-Signal (TMS) und das
Dateneingangssignal (TDI) umfasst. Mit dem Test-Mode-Signal (TMS) wird der endliche Automat (finite state
machine) des Test-Controllers (TAPC) der JTAG-Schnittstelle des ersten Busknotens gesteuert. Die Daten
des TDI-Signalanteils werden zum Beschicken der Schieberegister der JTAG-Schnittstelle des ersten Buskno-
tens benutzt. Umgekehrt liefert die JTAG-Schnittstelle mit dem seriellen TDO Ausgangssignal Daten aus den
Registern der JTAG-Schnittstelle des ersten Busknotens zurlick. Durch ein erstes Transfer-Gate (TG1) kann
der erste Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) mit dem nachfolgenden zweiten Eindrahtdatenbusabschnitt (b2) ver-
bunden werden. Hierzu beschreibt der Bus-Master ein hier nicht gezeichnetes Transfergate-Control-Register
(TGCR) uber den JTAG-Bus und setzt ein Flag, das die erste Enable-Leitung (en1) setzt oder l6scht. In Ab-
hangigkeit von dieser ersten Enable-Leitung (en1) wird das erste Transfer-Gate (TG1) des ersten Busknotens
gedffnet und geschlossen. Somit kann mittels eines Befehls vom Bus-Master (BM) der Eindrahtdatenbus (b1,
b2, b3) verlangert und verkirzt werden.

[0124] Die zweite Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS2) ist mit dem zweiten Eindrahtdatenbusabschnitt (b2)
verbunden. Sie empféngt Uber diesen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b2) Daten vom Bus-Master (BM),
wenn der erste Busknoten (BS1) sein Transfer-Gate (TG1) geschlossen hat. Die zweite Eindrahtdatenbus-
schnittstelle (OWS2) sendet auch solche Daten zu dem Bus-Master (BM). Intern stellt sie einen zweiten re-
konstruierten Systemtakt (TCK2) bereit, mit dem die interne JTAG-Schnittstelle des zweiten Busknotens (BS2)
betrieben wird. Des Weiteren stellt sie das zweite kombinierte TMS-TDI-Signal (TMS_TDI2) bereit, das in die-
sem Beispiel im Zeitmultiplex das Test-Mode-Signal (TMS) und das Dateneingangssignal (TDI) umfasst. Mit
dem Test-Mode-Signal (TMS) wird der endliche Automat (finite state machine) des Test-Controllers (TAPC)
der JTAG-Schnittstelle des zweiten Busknotens (BS2) gesteuert. Die Daten des TDI-Signalanteils werden zum
Beschicken der Schieberegister der JTAG-Schnittstelle des zweiten Busknotens benutzt. Umgekehrt liefert
die JTAG-Schnittstelle des zweiten Busknotens mit dem seriellen TDO Ausgangssignal Daten aus den Re-
gistern der JTAG-Schnittstelle des zweiten Busknotens zurtick. Durch ein zweites Transfer-Gate (TG2) kann
der zweite Eindrahtdatenbusabschnitt (b2) mit dem dritten Eindrahtdatenbusabschnitt (b3) verbunden werden.
Hierzu beschreibt der Bus-Master ein hier nicht gezeichnetes Transfergate-Control-Register (TGCR) tiber den
JTAG-Bus und setzt ein Flag, das die zweite Enable-Leitung (en2) setzt oder 16scht. In Abhangigkeit von die-
ser zweiten Enable-Leitung (en2) wird das zweite Transfer-Gate (TG2) des zweiten Busknotens gedffnet und
geschlossen. Somit kann mittels eines Befehls vom Bus-Master (BM) der Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) noch
weiter verlangert und verkirzt werden.

[0125] Die dritte Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS3) ist mit dem dritten Eindrahtdatenbusabschnitt (b3) ver-
bunden. Sie empfangt Uber diesen dritten Eindrahtdatenbusabschnitt (b3) Daten vom Bus-Master (BM), wenn
der erste Busknoten (BS1) sein Transfer-Gate (TG1) geschlossen hat und wenn der zweite Busknoten (BS2)
ebenfalls sein zweites Transfer-Gate (TG2) geschlossen hat. Die dritte Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS3)
sendet auch solche Daten zu dem Bus-Master (BM). Intern stellt sie einen dritten rekonstruierten Systemtakt
(TCK3) bereit, mit dem die interne JTAG-Schnittstelle des dritten Busknotens (BS2) betrieben wird. Des Wei-
teren stellt sie das dritte kombinierte TMS-TDI-Signal (TMS_TDI3) bereit, das in diesem Beispiel im Zeitmulti-
plex das Test-Mode-Signal (TMS) und das Dateneingangssignal (TDI) fir die JTAG-Schnittstelle des dritten
Busknotens (BS3) umfasst. Mit dem Test-Mode-Signal (TMS) wird der endliche Automat (finite state machine)
des Test-Controllers (TAPC) der JTAG-Schnittstelle des dritten Busknotens (BS3) gesteuert. Die Daten des
TDI-Signalanteils werden zum Beschicken der Schieberegister der JTAG-Schnittstelle des dritten Busknotens
(BS3) benutzt. Umgekehrt liefert die JTAG-Schnittstelle des dritten Busknotens (BS3) mit dem seriellen TDO-
Ausgangssignal Daten aus den Registern der JTAG-Schnittstelle des dritten Busknotens (BS3) zuriick. Durch
ein drittes Transfer-Gate (TG3) kann der dritte Eindrahtdatenbusabschnitt (b3) mit weiteren Eindrahtdatenbus-
abschnitten (b,,) verbinden. Hier soll der dritte Busknoten aber beispielhaft den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3)
abschlieflen.
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[0126] Jeder der Busknoten ist mit Gruppen von Leuchtmitteln (LM1, LM2, LM3) verbunden, die durch den
jeweiligen Busknoten (BS1, BS2, BS3) gesteuert werden. Andere Verbraucher elektrischer Energie sind na-
turlich denkbar.

Fig. 7

[0127] Fig. 7 entspricht der Aneinanderreihung zweier Busknotendatenbusschnittstellen in Form von zwei
rechten Halften der Fig. 3. Ein vorausgehender n-ter Eindrahtdatenbusabschnitt (b,) ist mit einem n-ten Bus-
knoten (BS,,) verbunden. Dieser n-te Busknoten (BS,) kann mittels seines Transfergatters (TG) diesen vor-
ausgehenden n-ten Eindrahtdatenbusabschnitt (b,) mit dem n + 1-ten Eindrahtdatenbusabschnitt (b)) ver-
binden. Sofern das Transfer-Gatter des n-ten Busknotens (BS,)) gedffnet ist, legt ein dritter Schalter (S5, ) das
Potenzial des n + 1-ten Eindrahtdatenbusabschnitts (b,.+)) und damit aller nachfolgenden Eindrahtdatenbus-
abschnitte (b,.)) auf ein definiertes Potenzial und verhindert damit die versehentliche Datenubertragung.

[0128] Der n + 1-te Busknoten (BS,.4)) kann mittels seines Transfergatters (TG) wieder diesen vorausge-
henden n + 1-ten Eindrahtdatenbusabschnitt (b,,4)) mit dem n + 2-ten Eindrahtdatenbusabschnitt (b,.)) ver-
binden. Sofern das Transfer-Gatter des n + 1-ten Busknotens (BS,.)) gedffnet ist, legt ein dritter Schalter
(S3) wieder das Potenzial des n + 2-ten Eindrahtdatenbusabschnitts (b(,,,)) und damit aller nachfolgenden
Eindrahtdatenbusabschnitte (b,.3)), sofern vorhanden, auf ein definiertes Potenzial und verhindert damit die
versehentliche Datenlbertragung.

Fig. 8

[0129] Fig. 8 zeigt einen Implementierungsvorschlag fur eine Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM)
mit beispielhaft umgekehrten Spannungsvorzeichen. Ein Spannungsregler (PS) erzeugt aus einer externen
Versorgungsspannung (V) eine Referenzspannung (VREF). Der nur einmal notwendige unterer Widerstand
(RoL) und der oberer Widerstand (Ryy) des Spannungsteilerpaares, das beispielhaft den Pull-Schaltkreis bildet,
werden durch den ersten Widerstand (R1) und den zweiten Widerstand (R2) gebildet. Der Pull-Schaltkreis halt
den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) im zweiten Spannungsbereich (Vg,) auf einem mittleren Potenzial (V)),
wenn keiner der anderen Sender (Sq, Sy, |1, Sons 1o) aktiv ist. Hier ist beispielhaft der erste Eindrahtdaten-
busabschnitt (b1) am Ausgang der Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM) angeschlossen. Der Schalter
(Sqn) der steuerbaren Stromquelle (Sq4, I4) fir den Sender des Bus-Masters wird durch den ersten Transistor
(T1) gebildet. Der dominierende Schalter (S;,) wird durch den zweiten Transistor (T2) gebildet. Der zweite
Transistor (T2) ist in diesem Beispiel ein N-Kanal-Transistor. Der erste Transistor (T1) ist in diesem Beispiel
ein P-Kanal-Transistor. Uber einen beispielhaften invertierenden Pufferschaltkreis (buf) wird der erste Tran-
sistor (T1) mit dem Systemtakt (TCK) angesteuert. Uber ein NOR-Gatter (NOR) wird der zweite Transistor
(T2) mit dem kombinierten TMS-TDI Signal (TMS_TDI) angesteuert, wenn das Systemtaktsignal (TCK) inaktiv
ist. Durch den Spannungsteiler (R3) wird eine Referenzspannung erzeugt, mit der der Komparator (cmp) den
Spannungspegel auf dem angeschlossenen ersten Eindrahtdatenbusabschnitt (b1) vergleicht und das Daten-
signal (TDO) fur die weitere Verarbeitung innerhalb des Busmasters (BM) erzeugt.

Fig. 9

[0130] Fig. 9 zeigt eine beispielhafte Implementation der n-ten Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWS,)) eines
n-ten Busknotens (BS,) der Busknoten (BS1, BS2, BS3) mit beispielhaft umgekehrten Spannungsvorzei-
chen passend zur Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle (OWM) der Fig. 8. Die Eindrahtdatenbusschnittstelle
(OWS,) des n-ten Busknotens (BS,) ist beispielhaft an den n-ten Eindrahtdatenbusabschnitt (b,,) angeschlos-
sen. Der Schalter der steuerbaren Stromquelle (S, |,) fir den Sender des Busknotens wird durch den dritten
Transistor (T3) gebildet. Dessen Innenwiderstand wird durch den seriell geschalteten siebten Widerstand (R7)
bestimmt. Durch den Spannungsteiler aus dem vierten Widerstand (R4), dem fliinften Widerstand (R5) und
den sechsten Widerstand (R6) werden zwei Referenzspannungen aus der Versorgungsspannung (V) des
Busknotens erzeugt. Mit diesen zwei Referenzspannungen vergleichen ein zweiter Komparator (cmp2) und
ein dritter Komparator (cmp3) das Potenzial auf dem beispielhaft angeschlossenen n-ten Eindrahtdatenbusab-
schnitt (b,,). Sie erzeugen hieraus den rekonstruierten Systemtakt (TCK,,) des n-ten Busknotens (BS,)) und das
n-te kombinierte TMS-TDI-Signal (TMS_TDI,)) innerhalb des n-ten Busknotens (BS,) fiir die Ansteuerung des
Test-Controllers (TAPC) der JTAG-Schnittstelle innerhalb des n-ten Busknotens (BS,,). Hierbei werden Takt
und Daten durch eine Verzdgerungseinheit (At) fir das kombinierte TMS-TDI-Signal (TMS_TDI ) wieder syn-
chronisiert. Das Ausgangssignal der JTAG-Schnittstelle des n-ten Busknotens (BS,)) wird in diesem Beispiel
genutzt, um Uber einen invertierenden zweiten Pufferschaltkreis (buf2) den dritten Transistor (T3) anzusteu-
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ern. Dem Fachmann wird es ein Leichtes sein, die zeitliche Struktur der Signale durch eine geeignete Logik
sicherzustellen.

Fig. 10

[0131] Fig. 10 zeigt die innere Struktur einer erfindungsgeméafien JTAG-Schnittstelle. Diese ist zu der in dem
IEEE 1149 Standard vorgesehenen Architektur kompatibel, sodass die auf dem Markt erhéltliche Software
genutzt werden kann, was einen erheblichen Vorteil darstellt.

[0132] In diesem Beispiel wird das kombinierte TMS-TDI-Signal (TMS_TDI,) in einer Testdatenaufbereitung
(TB) synchron zum Systemtakt (TCK) in das Test-Mode-Signal (TMS) und die seriellen Eingangsdaten (TDI)
zerlegt. Mit dem Test-Mode-Signal (TMS) wird wieder der Test-Controller (TAPC) synchron zum Takt entspre-
chend dem bereits aus dem Stand der Technik bekannten und bei der Beschreibung der Fig. 1 besprochen Zu-
standsdiagramm gesteuert. Dieses Zustandsdiagramm eines Test-Controllers (TAPC) kennzeichnet im Sinne
dieser Offenbarung eine JTAG-Schnittstelle, da durch Einhaltung dieses Zustandsdiagramms erst Software-
Kompatibilitat hergestellt wird. Durch das Steuersignal (sir_sdr) fir den ersten Multiplexer (MUX1) schaltet der
Test-Controller zwischen dem Instruktionsregister (IR) und den Datenregistern (DR) mittels des ersten Multi-
plexers (MUX1) um. Der serielle Dateneingang (TDI) wird auf alle Datenregister (BR, IDCR, RX, ILR), das In-
struktionsregister (IR) und ggf. weitere Datenregister und ggf. weitere Datenregister geleitet. Alle diese Regis-
ter sind typischerweise zweistufig ausgefihrt. Das bedeutet, dass sie Uiber ein Schieberegister einer Bit-Léange
m und parallel dazu Gber ein Schattenregister der gleichen Ladnge m verfligen. Das Schieberegister dient dem
Datentransport, wéhren das Schattenregister die gultigen Daten enthalt. Wie oben beschrieben, werden die
Daten in Abhangigkeit vom Zustand des Test-Controllers (TAPC) in das Schattenregister vom Schieberegister
geladen oder vom Schattenregister in das Schieberegister geladen oder geschoben oder ruhen. In dem Bei-
spiel der Fig. 10 steuert ein Instruktionsdekoder (IRDC) in Abhangigkeit vom Inhalt des Instruktionsregisters
(IR) die JTAG-Schnittstelle. Beispielsweise ist es denkbar, dass der betreffende Busknoten nur dann senden
darf, wenn das Schattenregister des Instruktionsregisters (IR) an bestimmten Bit-Positionen bestimmte Wer-
te, also eine bestimmte Sendeadresse enthalt. Eine solche Adressierung kann aber auch in einem separaten
Senderegister (SR) vorgenommen werden.

[0133] Besonders bevorzugt verfiigt die JTAG-Schnittstelle Gber ein Busknotenadressregister (BKADR). Die-
ses gibt die Identifikationsnummer des Busknotens an. Des Weiteren verflgt die JTAG Schnittstelle bevorzugt
Uber ein Senderegister (SR) dieses Senderegister (SR) wird durch den Busmaster (BM) gesetzt und gibt die
Nummer des Busknotens an, der senden soll/darf. Nur, wenn beide Adressen, die Adresse im Busknoten-
adressregister (BKADR) und die Adresse im Senderegister (SR) Ubereinstimmen, darf der betreffende Bus-
knoten (BS,,) zur vorbestimmten Zeit senden. Um die Busknotenadressen in den Busknotenadressregistern
(BKADR) der Busknoten bei der Initialisierung des Eindrahtdatenbussystems zu setzen, sind zu Anfang alle
Transfer-Gates (TG) aller Busknoten getffnet. Dies kann vorzugsweise durch einen speziellen Befehl an alle
erreichbaren Instruktionsregister (IR) aller an den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) angeschlossenen erfindungs-
gemalen JTAG-Schnittstellen und erreichbaren Busknoten geschehen. Hierfir missen die Instruktionsregis-
ter (IR) dieser JTAG Schnittstellen in den niederwertigsten Bits, das sind die zuerst beschriebenen Schiebere-
gisterbits, Ubereinstimmen. Der Busmaster (BM) vergibt nach einem festgelegten Algorithmus dann die erste
Busadresse an den ersten und einzigen Busknoten (BS1), der direkt mit ihm verbunden ist durch beschreiben
des ersten Busknotenadressregister (BKADR) des ersten Busknotens (BS1). Dann testet der Busmaster (BM)
typischer-, aber nicht notwendiger Weise die Verbindung. Vorzugsweise kann das Busknotenadressregister
(BKADR) des betreffenden Busknotens nur beschrieben werden, wenn das Transfer-Gate (TG) des betreffen-
den Busknotens nicht geschlossen ist. Hierdurch wird sichergestellt, dass nur der letzte Busknoten, also der
erste Busknoten in der Folge von Busknoten vom Busmaster aus, der sein Transfer-Gate (TG) nicht geschlos-
sen hat, eine Busknotenadresse in sein Busknotenadressregister (BKADR) tUbernimmt. Nach einer solchen
Ubernahme wird das Transfer-Gate (TG) typischerweise automatisch oder per Software-Befehl des Bus-Mas-
ters geschlossen. Damit wird die im Busadressregister gespeicherte Busknotenadresse eingefroren. Gleich-
zeitig kann nun die Adressierung des nachfolgenden Busknotens erfolgen. Um ein geordnetes Rucksetzen
des Bussystems zu ermdglichen, wird beispielsweise ein fir alle Busknoten gleicher Befehl im Instruktionsre-
gister (IR) vorgesehen, der alle Transfer-Gatter aller Busknoten 6ffnet, sodass eine Neuvergabe von Adressen
erfolgen kann. Sofern nach einer Adressvergabe der Busknoten mit dieser Busknotenadresse nicht antwortet,
ist der Busknoten entweder defekt oder existiert nicht. Im letzteren Fall kennt dann der Bus-Master die Position
aller Busknoten und deren Anzahl.

[0134] Die beispielhafte JTAG-Schnittstelle der Fig. 10 umfasst ein Standard geméafRe Bypass-Register (BR),
das zum Vorbeileiten von Daten durch die JTAG-Schnittstelle dient. Darliber hinaus umfasst es in diesem
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Beispiel ein Identifikationsregister (IDCR) zum Auslesen einer Seriennummer des Schaltkreises und weitere
Datenregister (RX), die dem JTAG-Standard entsprechen. Diese kénnen beispielsweise Testregister und an-
dere Register sein.

[0135] Erfindungsgemal ist nun ein Beleuchtungsregister (ILR) vorgesehen. Im Beleuchtungsregister (ILR)
legt der Bus-Master (BM) Daten zur Einstellung der Energieversorgungen fur die Leuchtmittel (LM) ab. Ty-
pischerweise handelt es sich bei den Energieversorgungen um ein oder mehrere (hier drei) PWM-Treiber
(PWM1, PWM2, PWM3), die eine PWM-modulierte Ausgangsspannung oder einen entsprechend modulierten
Strom erzeugen.

Fig. 11

[0136] Fig. 11 zeigt die Fig. 10 mit dem Unterschied, dass die JTAG-Schnittstelle zusétzlich ein Beleuch-
tungsinstruktionsregister (ILIR) aufweist. Dieses steuert einen dritten Multiplexer (MUX3). Dieser kann die se-
riellen Eingabedaten fir das Beleuchtungsregister (ILR) zwischen einem seriellen Eingang fur Beleuchtungs-
daten (SILDI,) und dem seriellen Dateneingang (TDI) mittels eines Beleuchtungsdatenauswahlsignals (ilds)
umschalten. Gleichzeitig wird der Ausgang des Beleuchtungsregisters (ILR) auf den seriellen Ausgang fir Be-
leuchtungsdaten (SILDO,,) kopiert.

Fig. 12

[0137] Fig. 12 zeigt die mogliche direkte Verbindung mehrerer Schaltkreise mit JTAG-Controllern entspre-
chend Fig. 11 Uber eine Verkettung mittels der Eingénge flr Beleuchtungsdaten (SILDI1, SILDI2, SILDI3) und
entsprechender Ausgéange fiir Beleuchtungsdaten (SILDO1, SILDO2, SILDO3).

[0138] Hierdurch ist es mdglich, ohne komplizierte Adressierung schnell Daten fur ganze Gruppen von Leucht-
mitteln zu Ubertragen, da nur noch ein Baustein adressiert werden muss.

Fig. 13

[0139] Fig. 13 zeigt eine JTAG-Schnittstelle wie in Fig. 10 mit dem Unterschied, dass Sie ein separates
Transfer-Gate-Control-Register (TGCR) aufweist. Anstatt das Flag fiir das Offnen und SchlieRen des Transfer-
Gate (TG) im Instruktionsregister (IR) zu platzieren, kann auch ein separates Transfer-Gate-Control-Register
(TGCR) vorgesehen werden, das die entsprechende Enable-Leitung (en,) des entsprechenden Busknotens
(BS,,) erzeugt.

Bezugszeichenliste

b1 erster Eindrahtdatenbusabschnitt

b2 zweiter Eindrahtdatenbusabschnitt

b3 dritter Eindrahtdatenbusabschnitt

b, n-ter Eindrahtdatenbusabschnitt

BKADR Busknotenadressregister

BM Bus-Master

BR Bypass-Register

BS1 beispielhafter erster Busknoten

BS2 beispielhafter zweiter Busknoten

BS3 beispielhafter dritter Busknoten

BS, beispielhafter n-ter Busknoten (Der relevante Busknoten wird an verschiedenen Stel-
len dieser Offenbarung mit BS,, bezeichnet)

buf Pufferschaltkreis.

buf2 zweiter Pufferschaltkreis.

Con erster Komparator auf Busknoten Seite. Der erste Komparator vergleicht den Span-

nungspegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) bzw. auf dem angeschlossenen
Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) mit einem ersten Schwellwert (V,y) und gibt
Uber eine erste Aufbereitung (D,4) das durch den Busknoten empfangene Datensi-
gnal an das Innere der Schaltung des Busknotens, typischerweise der integrierten
Schaltung oder des zu testenden oder zu steuernden Systems weiter. Der erste Kom-
parator detektiert das Wechseln des Spannungspegels auf dem Eindrahtdatenbus
(b1, b2, b3) bzw. auf dem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3)
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vom dritten Spannungsbereich (Vg3) auf der einen Seite in den ersten Spannungsbe-
reich (Vg4) oder zweiten Spannungsbereich (Vg,) auf der anderen Seite und umge-
kehrt.

zweiter Komparator auf Busknoten Seite. Der zweite Komparator vergleicht den
Spannungspegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) bzw. auf dem angeschlos-
senen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) mit einem zweiten Schwellwert (V,)
und gibt Gber eine zweite Aufbereitung (D,, ) das durch den Busknoten empfangene
Taktsignal an das Innere der Schaltung des Busknotens, typischerweise der integrier-
ten Schaltung oder des zu testenden oder zu steuernden Systems weiter. Der zwei-
te Komparator detektiert das Wechseln des Spannungspegels auf dem Eindrahtda-
tenbus (b1, b2, b3) bzw. auf dem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1,
b2, b3) vom ersten Spannungsbereich (Vg4) auf der einen Seite in den dritten Span-
nungsbereich (Vg3) oder zweiten Spannungsbereich (Vg,) auf der anderen Seite und
umgekehrt.

dritter Komparator auf Master Seite. Der dritte Komparator vergleicht den Spannungs-
pegel auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) bzw. auf dem angeschlossenen Ein-
drahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) mit einem dritten Schwellwert (V) und gibt das
durch den Master empfangene Datensignal an das Innere der Schaltung des Mas-
ters, typischerweise der Host-Prozessor, weiter. Der dritte Komparator detektiert das
Wechseln des Spannungspegels auf dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) bzw. auf
dem angeschlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) vom dritten Span-
nungsbereich (Vg3) auf der einen Seite in den ersten Spannungsbereich (Vg4) oder
zweiten Spannungsbereich (Vg,) auf der anderen Seite und umgekehrt.

Zustand ,Instruktionsregisterdaten laden® des Test-Controllers

Zustand ,Datenregisterdaten laden” des Test-Controllers

Komparator

zweiter Komparator

dritter Komparator

erste Aufbereitung.

zweite Aufbereitung.

Datenregister der JTAG-Schnittstelle (Es sind typischerweise mehrere Datenregister
parallel geschaltet und werden Uber den zweiten Multiplexer (MUX2) wéhrend der Le-
sens der Datenregister (DR) ausgewahit.)

Auswahlsignal fiir das Datenregister, das gelesen werden soll.

Verzdgerungseinheit fir das kombinierte TMS-TDI-Signal (TMS_TDI,)

Zustand ,Datenregister Exit 1“ des Test-Controllers (TAPC)

Zustand ,Datenregister Exit 2“ des Test-Controllers (TAPC)

Zustand ,Instruktionsregister Exit 1 des Test-Controllers (TAPC)

Zustand ,Instruktionsregister Exit 2 des Test-Controllers (TAPC)

erste Enable-Leitung zum Offnen und SchlieRen des ersten Transfer-Gates (TG1)
des ersten Busknotens (BS1)

zweite Enable-Leitung zum Offnen und SchlieRen des zweiten Transfer-Gates (TG2)
des zweiten Busknotens (BS2)

dritte Enable-Leitung zum Offnen und SchlieRen des dritten Transfer-Gates (TG3)
des dritten Busknotens (BS3)

n-tete Enable-Leitung zum Offnen und SchlieRen des dritten Transfer-Gates (TG3)
des n-ten Busknotens (BS,)

Bezugspotenzialleitung. Diese liegt typischerweise aber nicht notwendigerweise auf
Masse. Sie besitzt das Bezugspotenzial (V).

Stromquelle der steuerbaren Stromquelle (S,y, 14) fir den Sender des Masters, also
typischerweise des Host-Prozessors.

Stromquelle der steuerbaren Stromquelle (S,y, 1) fir den Sender des Busknotens, al-
so der integrierten Schaltung oder des zu testenden oder steuernden Systems.
Identifikationsregister

Beleuchtungsdatenauswahlsignal

Beleuchtungsregister

Beleuchtungsinstruktionsregister

Instruktionsregister der JTAG-Schnittstelle

Instruktionsdekoder
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Leuchtdiode. Es kann sich im Sinne dieser Erfindung auch um die Parallel- und/oder
Serienschaltung mehrerer LEDs handeln.

Leuchtmittelgruppe 1, die durch den ersten Busknoten (BS1) gesteuert wird.
Leuchtmittelgruppe 2, die durch den zweiten Busknoten (BS2) gesteuert wird.
Leuchtmittelgruppe 3, die durch den dritten Busknoten (BS3) gesteuert wird.
Masterschaltkreis. Der Bus-Master ist typischerweise der Host-Prozessor, tber den
der integrierte Schaltkreis, der Busknoten, gesteuert wird.

erster Multiplexer innerhalb der JTAG Schnittstelle zum Umschalten zwischen den
Datenregistern (DR) und dem Instruktionsregister (IR)

zweiter Multiplexer innerhalb der JTAG-Schnittstelle zum Auswéhlen des aktiven Da-
tenregisters (DR)

dritter Multiplexer zum Umschalten zwischen einem seriellen Eingang fir Beleuch-
tungsdaten (SILDI,) und den seriellen Eingangsdaten (TDI).

invertierender ODER-Schaltkreis

Master-Eindrahtdatenbusschnittstelle

erste Eindrahtdatenbusschnittstelle

zweite Eindrahtdatenbusschnittstelle

dritte Eindrahtdatenbusschnittstelle

Eindrahtdatenbusschnittstelle des n-ten Busknotens

Puls-Code-Modulation

Puls-Dichte-Modulation

Zustand ,Pause Datenregister des Test-Controllers (TAPC)

Puls Frequenz Modulation

Zustand ,Pause Instruktionsregister” des Test-Controllers (TAPC)

Pulse-On-Time Modulation und/oder Pulse-Off-Time-Modulation

Spannungsregler

Puls-Weiten-Modulation. (Dieser Begriff umfasst im Sinne dieser Offenbarung alle be-
kannten Arten der Puls-Modulation wie beispielsweise PFM, PCM, PDM, POM etc.)
erste PWM-Einheit

zweite PWM-Einheit

dritte PWM-Einheit

Innenwiderstand des Pull-Schaltkreises (Ryy, Rp.), der als vierte reale Spannungs-
quelle den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) bzw. den angeschlossenen Eindrahtdaten-
busabschnitt (b1, b2, b3) auf einem mittleren Potenzial (V) halt, wenn die anderen
Sender (S, Sy, 14, Soy, 1) nicht aktiv sind.

unterer Widerstand des Spannungsteilerpaares, das beispielhaft den Pull-Schaltkreis
bildet. Der Pull-Schaltkreis halt den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) bzw. den ange-
schlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) im zweiten Spannungsbereich
(Vo) auf einem mittleren Potenzial (V),), wenn keiner der anderen Sender (S;, Syn,
l1, Sop, 1) aktiv ist.

oberer Widerstand des Spannungsteilerpaares, das beispielhaft den Pull-Schaltkreis
bildet. Der Pull-Schaltkreis halt den Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) bzw. den ange-
schlossenen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) im zweiten Spannungsbereich
(Vo) auf einem mittleren Potenzial (V),), wenn keiner der anderen Sender (S;, Syu,
l1, Sop, 1) aktiv ist.

erster Widerstand

Innenwiderstand der zweiten schaltbaren realen Spannungsquelle, die durch die
schaltbare Stromquelle (S,y, 14) des Masters gebildet wird.

zweiter Widerstand

Innenwiderstand der dritten schaltbaren realen Spannungsquelle, die durch die
schaltbare Stromquelle (S,y, 14) des Busknotens gebildet wird.

Spannungsteiler

vierter Widerstand

funfter Widerstand

sechster Widerstand

siebter Widerstand zur Einstellung des Innenwiderstands des Schalter der steuerba-
ren Stromquelle (S,y, 1,) fur den Sender des Busknotens

Zustand ,Warten® des Test-Controllers (TAPC)

weitere Datenregister (DR), die dem JTAG-Standard entsprechen
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dominierender Schalter. Der dominierende Schalter zwingt typischerweise die Daten-
leitung (TOW) auf das Potenzial des Bezugspotenzials (V), in dem er im Falle des
Einschaltens die Datenleitung (TOW) mit der Bezugspotenzialleitung (GND) verbin-
det.

Schalter der steuerbaren Stromquelle (S44, I4) fir den Sender des Masters, also typi-
scherweise des Host-Prozessors.

Schalter der steuerbaren Stromquelle (S,, I,) fir den Sender des Busknotens.
Zustand ,Start des Datenregisterschiebens® im Test-Controller (TAPC)

serieller Eingang fur Beleuchtungsdaten

erster serieller Eingang fur Beleuchtungsdaten des ersten Busknotens (BS1)

zweiter serieller Eingang fir Beleuchtungsdaten des zweiten Busknotens (BS2)
dritter serieller Eingang fur Beleuchtungsdaten des dritten Busknotens (BS3)
serieller Ausgang fir Beleuchtungsdaten

erster serieller Ausgang fur Beleuchtungsdaten des ersten Busknotens (BS1)
zweiter serieller Ausgang fur Beleuchtungsdaten des zweiten Busknotens (BS2)
dritter serieller Ausgang fir Beleuchtungsdaten des dritten Busknotens (BS3)
Zustand ,Start des Instruktionsregisterschiebens” im Test-Controller (TAPC)

Zustand ,Schieben Instruktionsregister” des Test-Controllers (TAPC)

Steuersignal fir den ersten Multiplexer (MUX1) zwischen Instruktionsregister (IR) und
Datenregistern (DR)

Zustand ,Schieben Datenregister des Test-Controllers (TAPC)

Senderegister

Busknoten-Schaltkreis. Der Busknoten ist typischerweise der integrierte Schaltkreis
oder ein sonstiges elektrisches System, das durch den Host-Prozessor, den Bus-
Master, Uber die Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3) bzw. zumindest einen angeschlosse-
nen Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) gesteuert wird.

Systemtaktperiode

erster Transistor

erste Halbtaktperiode von mindestens zwei Halbtaktperioden (T,y, T,y) der System-
taktperiode (T)

zweiter Transistor

zweite Halbtaktperiode von mindestens zwei Halbtaktperioden (T4, Toy) der System-
taktperiode (T)

dritter Transistor

Test-Controller

Datenaufbereitung

Takteingang (Testtakteingang) und Systemtakt

erster rekonstruierter Systemtakt innerhalb des ersten Busknotens (BS1)

zweiter rekonstruierter Systemtakt innerhalb des zweiten Busknotens (BS2)

dritter rekonstruierter Systemtakt innerhalb des dritten Busknotens (BS3)

n-ter rekonstruierter Systemtakt innerhalb des n-ten Busknotens (BS,)

durch den betrachteten Busknoten empfangenes Taktsignal (rekonstruierter System-
takt).

durch den Bus-Master zu sendendes Taktsignal (Systemtakt).

durch den Bus-Master (BM) empfangene Daten.

durch den Busknoten (BS1, B, BS3) empfangene Daten.

Sendedaten aus dem Inneren des Bus-Masters (BM).

Sendedaten aus dem Inneren des Busknotens (BS1, BS2, BS3).

serieller Dateneingang (Testdateneingang)

dritter Zeitschlitz. Der dritte Zeitschlitz wird typischerweise zur Ubertragung des TDO-
Signals des JTAG Test-Ports nach IEEE Standard 1149 vom Busknoten zum Bus-
Master verwendet. Es ist aber nicht zwingend notwendig, dass dieser Zeitschlitz auch
an der ersten zeitlichen Position platziert wird. Andere zeitliche Reihenfolgen sind
maoglich.

serieller Datenausgang (Testdatenausgang)

erster Zeitschlitz. Der erste Zeitschlitz wird typischerweise zur Ubertragung des TMS-
Signals des JTAG Test-Ports nach IEEE Standard 1149 vom Bus-Master (BM) zum
jeweiligen Bus-Knoten (BS1, BS2, BS3) verwendet. Es ist aber nicht zwingend not-
wendig, dass dieser Zeitschlitz auch an der ersten zeitlichen Position platziert wird.
Andere zeitliche Reihenfolgen sind moglich.
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zweiter Zeitschlitz. Der zweite Zeitschlitz wird typischerweise zur Ubertragung des
TDI-Signals des JTAG Test-Ports nach IEEE Standard 1149 vom Bus-Master zum
Busknoten (BS1, BS2, BS3) verwendet. Es ist aber nicht zwingend notwendig, dass
dieser Zeitschlitz auch an der ersten zeitlichen Position platziert wird. Andere zeitliche
Reihenfolgen sind mdglich.

Zustand , Testlogik zurticksetzen®.

Mode-Eingang (Testmode-Eingang) bzw. Test-Mode-Signal

erstes kombiniertes TMS-TDI-Signal innerhalb des ersten Busknotens (BS1)
zweites kombiniertes TMS-TDI-Signal innerhalb des zweiten Busknotens (BS2)
drittes kombiniertes TMS-TDI-Signal innerhalb des dritten Busknotens (BS3)

n-tes kombiniertes TMS-TDI-Signal innerhalb des n-ten Busknotens (BS,)
optionaler Riicksetzeingang (Testrlicksetzeingang)

erstes Transfer-Gate des beispielhaft ersten Busknotens (BS1)

zweites Transfer-Gate des beispielhaft zweiten Busknotens (BS2)

drittes Transfer-Gate des beispielhaft dritten Busknotens (BS3)
Transfer-Gate-Control-Register

Zustand ,Datenregister schreiben® des Test-Mode-Controllers

Zustand ,Instruktionsregister schreiben® des Test-Mode-Controllers
Bezugspotenzial im ersten Spannungsbereich (Vg,), das sich zumindest annahernd
auf einem Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2, b3) oder dem Eindrahtdatenbus (b1,
b2, b3) einstellt, wenn der dominierende Schalter (S;,) geschlossen ist. Die Bezugs-
potenzialleitung (GND) liegt auf dem Bezugspotenzial.

Versorgungsspannung des Busknotens

Potenzial im zweiten Spannungsbereich (Vg,), dass sich einstellt, wenn kein ande-
rer Sender (Sq., Squ, |1, Sap, lp) aktiv ist und sich somit der Pull-Schaltkreis (Ryy, Rg)
durchsetzt.

dritter Schwellwert. Der dritte Schwellwert separiert den dritten Spannungsbereich
(Vg3) vom ersten Spannungsbereich (Vg,) und zweiten Spannungsbereich (Vg,) auf
Bus-Master-Seite. Der dritte Schwellwert ist vorzugsweise gleich oder &hnlich dem
ersten Schwellwert (Vo).

erster Schwellwert. Der erste Schwellwert separiert den dritten Spannungsbereich
(Vg3) vom ersten Spannungsbereich (Vg,) und zweiten Spannungsbereich (Vg,) auf
Busknoten-Seite. Der erste Schwellwert ist vorzugsweise gleich oder &hnlich dem
dritten Schwellwert (V,).

zweiter Schwellwert. Der zweite Schwellwert separiert den ersten Spannungsbereich
(V1) vom dritten Spannungsbereich (Vg3) und zweiten Spannungsbereich (Vg,) auf
der Busknoten-Seite.

erster Spannungsbereich, der zum zweiten Spannungsbereich (Vg,) hin durch den
zweiten Schwellwert (V,, ) begrenzt wird.

zweiter Spannungsbereich zwischen dem ersten Spannungsbereich (Vg4) und dem
dritten Spannungsbereich (Vg3), der zum ersten Spannungsbereich (Vg4) hin durch
den zweiten Schwellwert (V) begrenzt wird und der zum dritten Spannungsbereich
(V1) hin durch den ersten Schwellwert (V,,) des Busknotens und/oder durch den
dritten Schwellwert (V,) des Masters begrenzt wird.

dritter Spannungsbereich, der zum zweiten Spannungsbereich (Vg,) hin durch den
ersten Schwellwert (V,) des Busknotens und/oder durch den dritten Schwellwert
(V4y) des Bus-Masters begrenzt wird.

externe Versorgungsspannung

Versorgungsspannung fur den Pull-Schaltkreis, hier dem Spannungsteiler (Roy, Rg,)-
Versorgungsspannung der schaltbaren Stromquelle (S,, 1) des Bus-Masters, also
des Host-Prozessors. Der Spannungspegel liegt im dritten Spannungsbereich (Vg3).
Versorgungsspannung der schaltbaren Stromquelle (S,y, |,) des Busknotens, al-

so der integrierten Schaltung oder des zu testenden oder steuernden Systems. Der
Spannungspegel liegt im dritten Spannungsbereich (Vg3).

Referenzspannung

Zenerdiode zur Spannungsbegrenzung auf einem Eindrahtdatenbusabschnitt (b1, b2,
b3) oder dem Eindrahtdatenbus (b1, b2, b3).
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Patentanspriiche

1. JTAG-Schnittstelle zur Steuerung der Ansteuerung von Leuchtmitteln durch einen Busknoten (BS1, BS2,
BS3) einer Leuchtkette dadurch gekennzeichnet,
a dass sie mindestens ein Beleuchtungskontrollregister (ILCR) als Datenregister der JTAG-Schnittstelle und
ein Beleuchtungsregister (ILR) als Datenregister der JTAG-Schnittstelle umfasst und
b dass zumindest von Teilen des Inhalts des Beleuchtungskontrollregisters (ILCR) abhangt, ob das Beleuch-
tungsregister (ILR) Uber die Testdatenschnittstelle (TMS_TDI) der JTAG-Schnittstelle oder einen separaten
Dateneingang (SILDI) die Beleuchtungsdaten zur Steuerung der Ansteuerung der Leuchtmittel durch den Bus-
knoten erhalt und
¢ das vom zumindest zeitweiligem Inhalt des Beleuchtungsregisters (ILR) zumindest zeitweilig die Ansteuerung
der Leuchtmittel durch den Busknoten (BS1, BS2, BS3) abhangt,
d wobei die JTAG-Schnittstelle dadurch gekennzeichnet ist, dass sie einen Test-Controller (TAPC) umfasst,
der ein Zustandsdiagramm entsprechend dem IEEE 1149 Standard und insbesondere einem oder mehreren
der Unterstandards IEEE 1149.1 bis IEEE 1149.8 und deren Weiterentwicklungen aufweist.

Es folgen 13 Seiten Zeichnungen
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SdT

Anhéangende Zeichnungen

Fig. 1
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