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摘要!

.JJJ$$+)X%

标准的提出对系统芯片在测试过程中出现的片上多
798L

(测试功耗急剧增加等难题提供了有效的解决办法$现

有
798X$

器件通过添加基于
.JJJ$$+)X%

标准设计的
798X%

适配器后&使其具有
798X%

协议接口并支持
798X%

测试架构&从而可利

用
798X%

架构对其进行测试$文章重点介绍了
798X%

适配器中的电源管理技术的原理及其模块实现过程$最后基于
e@;G5@I..

平台及

S<BCMI3D

进行了该功能模块的仿真验证&结果表明该电源管理模块能够有效地对
798X%

控制器的电源进行控制%

关键词!测试功耗$

798X%

适配器$电源管理
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引言

随着集成工艺的快速发展&为满足多样化功能与市场需

求&片上系统芯片 !

=<L

"随之而生&

=<L

大规模复用符合

A79h

标准的
.8

芯核&导致
=<L

含有多个芯片级测试访问端

口控制器 !

LT798L

"%然而每个芯核又包含多个嵌入式测试

访问端口控制器 !

JS798L

"及多条内部扫描链&于是
=<L

出现片上多
798L

的测试问题&现有的
A79h

标准远不能达

到该复杂
=<L

的测试要求%另一方面&在
=<L

测试的过程中&

其所需的测试时间与测试功耗也是相当可观的&这成为
=<L

测试急需解决的一个难题%

.JJJ$$+)X%

边界扫描测试标准 !简称
LA79h

标准"的

提出意在解决
=<L

测试难题&该标准在
.JJJ$$+)X$

标准的原

有基础上&在目标芯片中提出多
798L

测试架构及电源管理

功能&同时还支持多种扫描拓扑连接方式&若能运用
798X%

技术于系统芯片的测试中&将会极大地提高片上系统及电路系

统的调试与测试的效率%

LA79h

标准在功能上划分为
*

个层次&即
7#

(

7&

&每层

在前一层的基础上添加新功能%

7#

层为保留部分&兼容

.JJJ$$+)X$

标准的测试基础架构及片上
798LI

&这将使
=<L

的片上
798LI

测试难题得以解决$

7$

(

7(

层为扩展部分&

7$

层增加
798X%

控制器功能和电源管理等&这会在测试过程

中大大降低测试功耗$

7"

层增加芯片级 1超级旁路2&将大大

提高测试与调试效率$

7(

层则增添了
+

线星型 !

=5;G4+

"扫

描拓扑&并在星型拓扑中可以对
798X%

控制器进行直接地寻

址&这将对实现特定芯核的调试与测试带来质的飞跃%

7+

(

7&

层为高级部分&

7+

层支持
"

线星型 !

=5;G4"

"扫描拓扑&

将原
A79h

标准中必须要有的
+

引脚数减少到
"

&实现了只需

7LWL

与
7S=L

信号
"

个引脚的紧凑型边界扫描结构$

7&

层

则支持自定义协议扩展&可在高级协议下使用
'

数据通道进行

非扫描数据传输)

$

*

%

@

!

G7MAR

适配器的作用

利用
LA79h

标准中提出的技术对目标进行测试&被测系

统 !

7=

"通常需要满足两点&一是具有
798X%

接口$二是能

支持
LA79h

测试)

"

*

%现有的
.8

核或其组成的系统芯片&具

有至少
+

个引脚的测试接口且只能识别
798X$

信号&而不能

识别
798X%

信号&故不能直接利用
.JJJ$$+)X%

调试测试系

统 !

,7=

"对其进行片上多
798L

测试&只能通过添加相应

的
798X%

适配器使
798X$

器件变成符合
LA79h

测试的器

件)

(

*

&即保留原有功能且具有相应的
798X%

功能&

$$+)X$

(

$$+)X%

的适配如图
$

所示%

图
$

!

$$+)X$

到
$$+)!%

的适配

该
798X%

适配器不仅提供兼容性接口&而且在原有基础
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上新增了多种
798X%

特性&从而实现对
.JJJ$$+)X$

器件的

扫描测试调试控制及功能扩展)

+

*

%在硬件结构上&该
798X%

适配器可根据需要实现的
798X%

层次要求来选择由复位与选

择单元 !

Y=g

"(扩展协议单元 !

J8g

"和高级协议单元

!

98g

"三者的组合来构建)

&

*

%而从功能模块上进行划分与设

计&包括有以下几大重要模块'

798X%

控制器命令模块(选

择与取消模块(电源管理模块(测试复位与功能复位模块(

LT798L

控制模块和支持星型扫描拓扑的
==,

模块等&

798X%

适配器模块总框图如图
"

所示%

图
"

!

798X%

适配器模块总框图

B

!

电源管理模块的原理

电源管理 !又可称为功耗管理"是指系统芯片在测试或调

试过程中&由于所有的核或模块并非同时进行处理&对于目标

芯核或模块使其
798X%

控制器处于在线状态并可进行相应的

操作&而对于暂不需要测试的芯核或模块则可对其进行断电操

作&即将其置于离线状态并对系统测试逻辑 !

=7T

"的测试访

问时钟保持为逻辑
#

以阻止其同步操作或其他操作&从而降低

测试过程中所产生的功耗&待需要用时则重新进行上电操作%

一个典型的
798X%

电源管理系统如图
(

所示&需要由

,7=

&

798X%

控制器以及控制
798X%

控制器的芯片级电源管

理逻辑三部分共同作用完成
798X%

控制器的电源管理操作%

芯片级电源管理逻辑的优先级高于
798X%

控制器&即
798X%

控制器被断电&它仍可以处于供电正常状态&并探测
,7=

产

生的
798

信号以及时回应上电,掉电请求)

*

*

%

图
(

!

798X%

电源管理系统

BA@

!

D

种电源管理模式

798X%

技术提出
+

种电源管理模式来对非测试状态的

798X%

控制器进行断电处理&具体见表
$

%

其中&

"P35

的
8dYS-,J

寄存器的值分别对应
+

种不同

的模式&

+

种模式的断电准则也各不相同%这里的
7LW

可由

,7=

或
7=

提供&其中模式
#

与模式
$

需要
,7=

提供测试时

钟并可以使其保持在逻辑
$

状态%至少
$DI

的时间计时可由

除
7LW

以外的芯片时钟或系统时钟产生%芯片的电源管理特

表
$

!

+

种电源管理模式

模式
8dYS-,J

寄存器
断电准则

模式
# ## 7LW

保持逻辑
$

至少
$DI

&允许断电

模式
$ #$

在
7CI54T<

K

304YCIC5

状态&

7LW

保持逻辑

$

至少
$DI

允许断电

模式
" $#

在
7CI54T<

K

304YCIC5

状态&允许断电

模式
( $$

不允许断电

性取决于以上几种模式是否被支持%

在芯片级架构中&

798X%

控制器的断电功能一般遵守以

下原则'

$

"可能支持模式
#

(

"

的任意组合$

"

"当不支持模式
#

(

"

时&

8dYS-,J

寄存器不存在且

一旦芯片的其他部分被上电则该
798X%

控制器也被上电$

(

"当至少支持模式
#

(

"

中的一种时&

8dYS-,J

寄存

器存在且模式
(

也将被支持 !模式
(

可以在上电确认期间及断

电启动期间防止
798X%

控制器被断电"$

+

"当某一种模式不被支持而其他模式被支持时&则上电

确认功能不会受到影响&而且当
798X%

控制器在线时上电启

动功能将不允许断电%

BAB

!

默认电源管理模式

当芯片级电源管理逻辑支持模式
#

(

"

中的几种或一种模

式时&则可能设定一个默认电源管理模式 !

,CF;@M5S<BC

"并

且指明该默认模式是否有效%若芯片级逻辑不指定默认模式或

指定的默认模式无效时&则由
798X%

控制器从数值最小的模

式值来设置有效的默认模式&即当芯片级逻辑支持模式
#

时&

默认模式首先设定为模式
#

$否则再看是否支持模式
$

&若支

持则为模式
$

$若模式
#

(

$

都不支持&则默认模式为模式
"

%

默认电源管理模式值与
8dYS-,J

寄存器的值有关&芯

片级逻辑在提供了有效的默认模式后&通过
798X%

控制器的

断电保 存 及 上 电 重 存 储 这 样 一 个 电 力 循 环 过 程 来 维 持

8dYS-,J

寄存器的值%换言之&在芯片级逻辑提供了一个

有效的默认模式值后&上电后在不满足该断电模式的条件下&

798X%

控制器在线并可通过
=7L"

命令来设置
8dYS-,J

寄

存器的值来改变电源管理模式$在断电前&

798X%

控制器保

存该
8dYS-,J

寄存器值&电源管理逻辑将重新设定一个默

认模式值%

BAC

!

电源控制模型

798X%

控制器电源控制模型 !

8<QCG4L<15G<MS<BCM

"描

述了
798X%

控制器存在的
+

种电源状态及控制状态机)

*

*

%

798X%

控制器电源控制的
+

个状态分别为'

8-HH

!完全断

电"状态(

8g8

!正在被上电"状态(

8-b

!完全上电"状态

及
8,db

!正在被断电"状态&而状态间的转换顺序只能是'

8-HH

''

8g8

''

8-b

''

8,db

''

8-HH

$其中&

8-b

状态又可划分为三个子状态'

C15G

E

!进入"(

<

6

CG;53<1

!操作"(

CN35

!退出"&而且
7

E6

C4#

复位 !即电源控制复位"

仅在
8-b

状态的操作子状态下处于失效状态&其他状态下均

有效%

798X%

控制器电源管理状态进程如图
+

所示%

该
798X%

控制器电源控制模型制约着
798X%

控制器(

,7=

以及芯片级管理逻辑的行为&使得其能协同工作来实现

798X%

功耗管理%该模型的关键属性描述如下'

$

"上电请求只可能发生在
8-HH

状态&即完全断电状态
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!!

#

图
+

!

798X%

控制器电源控制状态进程

下&并引起
8-HH

状态到
8g8

状态再到
8-b

状态的状态转换$

"

"断电请求只可能发生在
7

E6

C4#

复位无效的
8-b

状

态的&并引起
8-b

状态到
8,db

状态再到
8-HH

状态的状态

转换$

(

"发生断电请求后&

7

E6

C4#

复位在
8-b

状态的退出子

状态开始生效并保持有效直到退出
8-b

状态的进入子状态$

+

"当停留在
8-b

和
8-HH

状态的时间最短 !即一旦进入

便立刻退出"时&从其中任意一个状态到再次进入该状态所需

要的最长的时间应该要少于
$##DI

!即当图
+

中的
F

与
Z

取

其最小值时&

F]#]

)

]Z

/

$##DI

"$

&

"

,7=

发起上电与断电的事件时间应该间隔超过
$##DI

以确保
,7=

(

798X%

控制器及芯片级管理逻辑保持同步$

*

"一个
798X%

电源管理逻辑复位引起的电源控制状态可

能在
8-b

或
8-HH

状态$

%

"作为一个断电请求的结果&将产生一个连续的
7

E6

C4

(

复位 !即
798X%

控制器复位"且使
=7T

的测试访问时钟

I

E

I

3

502

保持为逻辑
#

%

BAD

!

上电过程与断电过程

上电操作有两种方法'直接上电和探测上电%当
798X%

控制器默认的操作方式为
.JJJ$$+)X$4L<D

6

M3;15

!符合

.JJJ$$+)X$

标准"(

.JJJ$$+)X$4L<D

6

;53PMC

!兼容
.JJJ

$$+)X$

标准"或
.JJJ$$+)X$48G<5<0<ML<D

6

;53PMC

!兼容

.JJJ$$+)X$

协议"时&一步式的上电过程称为 1直接上电方

式2$当其默认的操作方式为
-FFM31C4;54=5;G4@

6

!离线启

动"时&其上电方式称为 1探测上电2%其两者的区别就在于

当为直接上电时&

,7=

可直接对连接的
798X%

控制器进行上

电与同步$而离线启动方式则需要
,7=

发送正确的选择序列

将其置于在线状态&不然将一直处于非上电状态)

%

*

%

798X%

控制器上电成功后&其状态同步且可访问%

,7=

可通过读取

芯片级逻辑中预置的有效的默认电源管理模式或通过
798X%

命令设置
8dYS-,J

寄存器来设定一种有效的默认模式%直

到有断电请求产生才进行断电操作&否则将保持上电状态%

断电过程在上电确认通过后执行&一旦上电确认通过后&

798X%

控制器处于上电状态&同时也会进入 1断电启动探测

阶段2%在芯片级逻辑允许断电的情况下&

798X%

控制器一旦

探测到断电条件符合时&将立刻发送出一个断电请求信号&同

时产生一个连续的
7

E6

C4(

复位且保持
=7T

的
I

E

I

3

502

为逻

辑
#

以阻止
LT798L

的同步%另外&

7

E6

C4#

复位在有效的

控制器复位初始化后开始生效&并将
798X%

控制器移至于

8-HH

状态&等待下一次上电请求到来%直到下一次上电请求

到来并上电成功&否则
7

E6

C4#

复位将一直保持有效状态%

BAP

!

G7MAR

电源管理操作

,7=

(芯片级电源管理逻辑(

798X%

控制器共同作用以

达到电源控制目的&

798X%

电源管理操作流程如图
&

所示%

图
&

!

798X%

电源管理操作

C

!

电源管理模块的功能验证

该适配器的电源管理模块是由
798X%

控制器电源控制部分

和芯片级电源管理逻辑两部分组成%其中&芯片级逻辑模块的

功能为'实现电源控制模型&检测
,7=

的上电请求信号&回应

断电请求&支持可选的上电使能与断电使能信号以及默认的电

源管理模式设置)

*

*

$

798X%

控制器则当
7

E6

C4#

复位有效时&

对芯片级逻辑进行初始化&上电确认&产生断电请求&发生断

电请求后产生一个连续的
7

E6

C4(

复位&保持
I

E

I

3

502

信号为

逻辑
#

以阻止
LT798L

状态的前进%于是能通过该电源管理模

块实现对
798X%

控制器及
=7T

的电源的控制操作%故该模块

的验证主要包括两大部分'一部分是模块实现上电操作过程的

功能验证&另一部分是实现断电操作过程的功能验证%

CA@

!

上电操作过程的实现验证

上电操作过程一般包含上电启动与上电确认两个步骤%仿

真波形中&有芯片级的上电使能信号
6

@

3

C1;PMC

(断电使能信

号
6

B

3

C1;PMC

(芯片级逻辑产生的
7

E6

C4#

复位信号
5

6

#

3

GI5

&用于实现异步电源控制复位(停止信号
6

B

3

I5<

6

信号用

于回应断电请求(

6

<QCG

3

<1

为上电成功(

0<DF3GD

3

F;3M

为上

电确认信号&直接上电方式操作的仿真波形如图
*

所示%

图
*

!

直接上电操作过程

如图
*

所示&

7#

时刻&对连接到
,7=

的目标芯片进行异

步复位&待其释放后&

6

@

3

C1;PMC

置
$

&允许上电$

7$

(

7"

时刻&

7LW

上升沿采样
7S=

值为逻辑
#

时&表示上电请求到

来并开始上电启动&

6

<QCG

3

<1

为
$

$

7(

(

7+

时刻为上电确

认时期&检测到以下三种条件均不满足&即测试复位无效

!

5

6

$

3

GI5

信号不为
#

"且测试时钟不保持在逻辑
$

且
9,R
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第
"&
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卷
#

$)'

!!

#

798L

状态不为
7TY

!即
####

状态"时&则表示上电确认通

过$上电成功后&

7+

时刻的
7

E6

C#

复位失效&于是完成整个

上电过程的操作%

CAB

!

断电操作过程的实现验证

断电操作过程则一般包括断电请求的产生及回应断电请求

两个过程%仿真波形中&

798X%

控制器支持上电确认&确认信

号为
0<DF3GD

3

F;3M

&产生断电请求
6

B

3

GC

_

@CI5

及断电请求回应

信号
6

B

3

I5<

6

及使
I

E

I

3

502

信号保持为逻辑
#

的门限标志
I

E

I

3

502

3

K

;5C

%根据芯片级逻辑提供的默认电源管理模式为模式
$

&

断电请求的产生及相应的断电请求过程如图
%

所示%

图
%

!

断电操作过程

如图
%

所示&

7&

(

7*

时刻&在
9,798L

状态为
7TY

时&

7LW

保持逻辑
$

大于
$DI

$达到模式
$

的断电准则后&

7*

时刻
798X%

控制器产生一个断电请求$

7%

时刻为芯片级

逻辑回应断电请求 !

6

B

3

I5<

6

为
$

"&用以产生一个连续的

7

E6

(4(

复位且
I

E

I

3

502

3

K

;5C

有效%直到
7'

时刻的
7

E6

C4

$

复位 !引脚测试复位"到来引起
5

6

#

3

GI5

信号再次生效&而

其他信号均失效&于是
798X%

控制器移入
8-HH

!完全断电"

状态&完成断电操作并等待重新上电请求%

D

!

结论

本文基于
798X%

适配器的提出&重点对该适配器中的电

源管理模块进行了原理分析与设计&并且基于
e@;G5@I..

及

S<BCMI3D

平台进行了功能仿真验证%结果证明该电源管理模

块能检测
,7=

的上电启动信号并在进行上电确认后使目标

798X%

控制器成功上电$而在需要断电时可发出断电请求并

进行断电离线处理&故该模块能实现对
798X%

控制器及
=7T

的电源的有效控制%文章为在
=<L

测试过程中降低所产生的

额外功耗的实现提供了良好的解决方案%
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