
 

ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990

 

(Ινχλυδεσ ΙΕΕΕ Στδ1149.1α−1993)

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Αχχεσσ Πορτ ανδ  
Βουνδαρψ−Σχαν Αρχηιτεχτυρε

 

Σπονσορ

 

Τεστ Τεχηνολογψ Στανδαρδσ Χοµµιττεε
οφ τηε
ΙΕΕΕ Χοµπυτερ Σοχιετψ

 

Αππροϖεδ Φεβρυαρψ 15, 1990

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

 

Αππροϖεδ ϑυνε 17, 1993

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

 

Αβστραχτ: 

 

Χιρχυιτρψ τηατ µαψ βε βυιλτ ιντο αν ιντεγρατεδ χιρχυιτ το ασσιστ ιν τηε τεστ, µαιντενανχε, ανδ συππορτ

οφ ασσεµβλεδ πριντεδ χιρχυιτ βοαρδσ ισ δεφινεδ. Τηε χιρχυιτρψ ινχλυδεσ α στανδαρδ ιντερφαχε τηρουγη ωηιχη

ινστρυχτιονσ ανδ τεστ δατα αρε χοµµυνιχατεδ. Α σετ οφ τεστ φεατυρεσ ισ δεφινεδ, ινχλυδινγ α βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ, συχη τηατ τηε χοµπονεντ ισ αβλε το ρεσπονδ το α µινιµυµ σετ οφ ινστρυχτιονσ δεσιγνεδ το ασσιστ ωιτη

τεστινγ οφ ασσεµβλεδ πριντεδ χιρχυιτ βοαρδσ.

 

Κεψωορδσ: 

 

βουνδαρψ−σχαν, βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ, χιρχυιτ βοαρδσ, χιρχυιτρψ, πριντεδ χιρχυιτ βοαρδσ, τεστ
πορτσ

 

Τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.

345 Εαστ 47τη Στρεετ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10017−2394, ΥΣΑ

Χοπψριγητ ♥ 1993 βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, Ινχ.

Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ. Πυβλισηεδ 1993. Πριντεδ ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ οφ Αµεριχα

ΙΣΒΝ 1−55937−350−4

 

Νο παρτ οφ τηισ πυβλιχατιον µαψ βε ρεπροδυχεδ ιν ανψ φορµ, ιν αν ελεχτρονιχ ρετριεϖαλ σψστεµ ορ οτηερωισε, ωιτηουτ τηε
πριορ ωριττεν περµισσιον οφ τηε πυβλισηερ.
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ΙΕΕΕ Στανδαρδσ

 

 δοχυµεντσ αρε δεϖελοπεδ ωιτηιν τηε Τεχηνιχαλ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Σοχιετιεσ ανδ τηε Στανδαρδσ

Χοορδινατινγ Χοµµιττεεσ οφ τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ. Μεµβερσ οφ τηε χοµµιττεεσ σερϖε ϖολυνταριλψ ανδ ωιτηουτ

χοµπενσατιον. Τηεψ αρε νοτ νεχεσσαριλψ µεµβερσ οφ τηε Ινστιτυτε. Τηε στανδαρδσ δεϖελοπεδ ωιτηιν ΙΕΕΕ ρεπρεσεντ α

χονσενσυσ οφ τηε βροαδ εξπερτισε ον τηε συβϕεχτ ωιτηιν τηε Ινστιτυτε ασ ωελλ ασ τηοσε αχτιϖιτιεσ ουτσιδε οφ ΙΕΕΕ τηατ ηαϖε

εξπρεσσεδ αν ιντερεστ ιν παρτιχιπατινγ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ τηε στανδαρδ.

Υσε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ ωηολλψ ϖολυνταρψ. Τηε εξιστενχε οφ αν ΙΕΕΕ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιµπλψ τηατ τηερε αρε νο οτηερ

ωαψσ το προδυχε, τεστ, µεασυρε, πυρχηασε, µαρκετ, ορ προϖιδε οτηερ γοοδσ ανδ σερϖιχεσ ρελατεδ το τηε σχοπε οφ τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδ. Φυρτηερµορε, τηε ϖιεωποιντ εξπρεσσεδ ατ τηε τιµε α στανδαρδ ισ αππροϖεδ ανδ ισσυεδ ισ συβϕεχτ το χηανγε

βρουγητ αβουτ τηρουγη δεϖελοπµεντσ ιν τηε στατε οφ τηε αρτ ανδ χοµµεντσ ρεχειϖεδ φροµ υσερσ οφ τηε στανδαρδ. Εϖερψ

ΙΕΕΕ Στανδαρδ ισ συβϕεχτεδ το ρεϖιεω ατ λεαστ εϖερψ ⇒ϖε ψεαρσ φορ ρεϖισιον ορ ρεαφ⇒ρµατιον. Ωηεν α δοχυµεντ ισ µορε

τηαν ⇒ϖε ψεαρσ ολδ ανδ ηασ νοτ βεεν ρεαφ⇒ρµεδ, ιτ ισ ρεασοναβλε το χονχλυδε τηατ ιτσ χοντεντσ, αλτηουγη στιλλ οφ σοµε

ϖαλυε, δο νοτ ωηολλψ ρε⇓εχτ τηε πρεσεντ στατε οφ τηε αρτ. Υσερσ αρε χαυτιονεδ το χηεχκ το δετερµινε τηατ τηεψ ηαϖε τηε

λατεστ εδιτιον οφ ανψ ΙΕΕΕ Στανδαρδ.

Χοµµεντσ φορ ρεϖισιον οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδσ αρε ωελχοµε φροµ ανψ ιντερεστεδ παρτψ, ρεγαρδλεσσ οφ µεµβερσηιπ αφ⇒λιατιον

ωιτη ΙΕΕΕ. Συγγεστιονσ φορ χηανγεσ ιν δοχυµεντσ σηουλδ βε ιν τηε φορµ οφ α προποσεδ χηανγε οφ τεξτ, τογετηερ ωιτη

αππροπριατε συππορτινγ χοµµεντσ.

Ιντερπρετατιονσ: Οχχασιοναλλψ θυεστιονσ µαψ αρισε ρεγαρδινγ τηε µεανινγ οφ πορτιονσ οφ στανδαρδσ ασ τηεψ ρελατε το

σπεχι⇒χ αππλιχατιονσ. Ωηεν τηε νεεδ φορ ιντερπρετατιονσ ισ βρουγητ το τηε αττεντιον οφ ΙΕΕΕ, τηε Ινστιτυτε ωιλλ ινιτιατε

αχτιον το πρεπαρε αππροπριατε ρεσπονσεσ. Σινχε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ ρεπρεσεντ α χονσενσυσ οφ αλλ χονχερνεδ ιντερεστσ, ιτ ισ

ιµπορταντ το ενσυρε τηατ ανψ ιντερπρετατιον ηασ αλσο ρεχειϖεδ τηε χονχυρρενχε οφ α βαλανχε οφ ιντερεστσ. Φορ τηισ ρεασον

ΙΕΕΕ ανδ τηε µεµβερσ οφ ιτσ τεχηνιχαλ χοµµιττεεσ αρε νοτ αβλε το προϖιδε αν ινσταντ ρεσπονσε το ιντερπρετατιον ρεθυεστσ

εξχεπτ ιν τηοσε χασεσ ωηερε τηε µαττερ ηασ πρεϖιουσλψ ρεχειϖεδ φορµαλ χονσιδερατιον.

Χοµµεντσ ον στανδαρδσ ανδ ρεθυεστσ φορ ιντερπρετατιονσ σηουλδ βε αδδρεσσεδ το:

Σεχρεταρψ, ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ

445 Ηοεσ Λανε

Π.Ο. Βοξ 1331

Πισχαταωαψ, Νϑ 08855−1331

ΥΣΑ

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ δοχυµεντσ αρε αδοπτεδ βψ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ ωιτηουτ ρεγαρδ το

ωηετηερ τηειρ αδοπτιον µαψ ινϖολϖε πατεντσ ον αρτιχλεσ, µατεριαλσ, ορ προχεσσεσ. Συχη αδοπτιον δοεσ νοτ ασσυµε

ανψ λιαβιλιτψ το ανψ πατεντ οωνερ, νορ δοεσ ιτ ασσυµε ανψ οβλιγατιον ωηατεϖερ το παρτιεσ αδοπτινγ τηε στανδαρδσ

δοχυµεντσ.
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ιιι

 

Φορεωορδ

 

(Τηισ φορεωορδ ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990, ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Αχχεσσ Πορτ ανδ Βουνδαρψ−Σχαν Αρχηιτεχτυρε.)

 

Τηισ στανδαρδ δε⇒νεσ α τεστ αχχεσσ πορτ ανδ βουνδαρψ−σχαν αρχηιτεχτυρε φορ διγιταλ ιντεγρατεδ χιρχυιτσ ανδ φορ τηε διγιταλ

πορτιονσ οφ µιξεδ αναλογ/διγιταλ ιντεγρατεδ χιρχυιτσ. Τηε φαχιλιτιεσ δε⇒νεδ βψ τηε στανδαρδ σεεκ το προϖιδε α σολυτιον το

τηε προβλεµ οφ τεστινγ ασσεµβλεδ πριντεδ χιρχυιτ βοαρδσ ανδ οτηερ προδυχτσ βασεδ ον ηιγηλψ χοµπλεξ διγιταλ ιντεγρατεδ

χιρχυιτσ ανδ ηιγη−δενσιτψ συρφαχε−µουντινγ ασσεµβλψ τεχηνιθυεσ. Τηεψ αλσο προϖιδε α µεανσ οφ αχχεσσινγ ανδ

χοντρολλινγ δεσιγν−φορ−τεστ φεατυρεσ βυιλτ ιντο τηε διγιταλ ιντεγρατεδ χιρχυιτσ τηεµσελϖεσ. Συχη φεατυρεσ µιγητ, φορ

εξαµπλε, ινχλυδε ιντερναλ σχαν πατησ ανδ σελφ−τεστ φυνχτιονσ ασ ωελλ ασ οτηερ φεατυρεσ ιντενδεδ το συππορτ σερϖιχε

αππλιχατιονσ ιν τηε ασσεµβλεδ προδυχτ.

 

∆εϖελοπµεντ οφ ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Αχχεσσ Πορτ ανδ Βουνδαρψ−Σχαν Αρχηιτεχτυρε

 

Τηε προχεσσ οφ δεϖελοπινγ τηισ στανδαρδ βεγαν ιν 1985 ωηεν τηε ϑοιντ Ευροπεαν Τεστ Αχτιον Γρουπ (ϑΕΤΑΓ) ωασ

φορµεδ ιν Ευροπε. ∆υρινγ 1986, τηισ γρουπ εξπανδεδ το ινχλυδε µεµβερσ φροµ βοτη Ευροπε ανδ Νορτη Αµεριχα ανδ,

ασ α ρεσυλτ, ωασ ρεναµεδ τηε ϑοιντ Τεστ Αχτιον Γρουπ (ϑΤΑΓ). Βετωεεν 1986 ανδ 1988, τηε ϑΤΑΓ Τεχηνιχαλ

Συβχοµµιττεε δεϖελοπεδ ανδ πυβλισηεδ α σεριεσ οφ προποσαλσ φορ α στανδαρδιζεδ φορµ οφ βουνδαρψ−σχαν. Ιν 1988, τηε

λαστ οφ τηεσε προποσαλσ∇ϑΤΑΓ ςερσιον 2.0∇ωασ οφφερεδ το τηε ΙΕΕΕ Τεσταβιλιτψ Βυσ Στανδαρδσ Χοµµιττεε (Π1149) φορ

ινχλυσιον ιν τηε στανδαρδ τηεν υνδερ δεϖελοπµεντ. Τηε Τεσταβιλιτψ Βυσ Στανδαρδσ Χοµµιττεε αχχεπτεδ τηισ αππροαχη. Ιτ

δεχιδεδ τηατ τηε ϑΤΑΓ προποσαλ σηουλδ βεχοµε τηε βασισ οφ α στανδαρδ ωιτηιν τηε Τεσταβιλιτψ Βυσ φαµιλψ, ωιτη τηε ρεσυλτ

τηατ τηε Πλ149.1 προϕεχτ ωασ ινιτιατεδ. Φολλοωινγ τηεσε δεχισιονσ, τηε ϑΤΑΓ Τεχηνιχαλ Συβχοµµιττεε βεχαµε τηε χορε

οφ τηε ΙΕΕΕ Ωορκινγ Γρουπ τηατ δεϖελοπεδ τηισ στανδαρδ.

Βετωεεν 1985 ανδ αππροϖαλ ον Φεβρυαρψ 15, 1990, µανψ ινδιϖιδυαλσ µαδε ϖαλυαβλε χοντριβυτιονσ το τηε δεϖελοπµεντ

οφ τηισ στανδαρδ. Ατ τηε τιµε οφ αππροϖαλ οφ τηισ στανδαρδ, τηε µεµβερσ οφ τηε ωορκινγ γρουπ ωερε:

 

Χολιν Μ. Μαυνδερ

 

 (χηαιρ ανδ εδιτορ)

 

Ροδηαµ Ε. Τυλλοσσ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

∆ιλιπ Κ. Βηαϖσαρ

ςασσιλιοσ Γερουσισ

Γραδψ Λ. Γιλεσ

Χηαρλεσ Λ. Ηυδσον

Χυρτισ ϑενσεν

∆ιρκ ϖαν δε Λαγεµαατ

Πατριχκ Φ. ΜχΗυγη

ϑοηανν Μαιερηοφερ

Ματη Ν. Μ. Μυρισ

∆ιετερ Οηνεσοργε

Στιγ Ορεσϕο

Γορδον ∆. Ροβινσον

Ροβερτ ϑ. Ρυσσελλ

Ωιλλιαµ Η. Σµιτη

Μιχηαελ Τχηου

Λεε Ωηετσελ

Τηοµασ Ω. Ωιλλιαµσ

Τηεσε πεοπλε ωερε συππορτεδ βψ µανψ οτηερ ινδιϖιδυαλσ φροµ µανψ διφφερεντ οργανιζατιονσ ωηο χοντριβυτεδ τιµε,

αδµινιστρατιϖε εφφορτ, ανδ τεχηνιχαλ συγγεστιονσ.

Ιν παρτιχυλαρ, τηε ωορκινγ γρουπ ωισηεσ το αχκνοωλεδγε τηε χοντριβυτιονσ µαδε βψ τηε φολλοωινγ ινδιϖιδυαλσ:

ΛαΝαε Αϖρα

Παυλ Βαρδελλ

Φρανσ Π. Μ. Βεενκερ

Ηαρρψ Βλεεκερ

Ωιλλιαµ Χ. Βρυχε

Ραψ Χηαπµαν

Πετερ Φλεµινγ

Ωαλτερ Γηισλερ

Ναϕµι ϑαρωαλα

Ματτηιασ Καυφµανν

Ωιλλιαµ ΜχΑννεψ

Βρυνο Μυελλερ

Παυλ Οχαµπο

Ανωαρ Οσσεψραν

Κεννετη Π. Παρκερ

Μιχηελ Παροτ

∆αϖιδ Ριχηαρδσ

∆ερεκ Ροσκελλ

∆αϖιδ Λ. Ρυτλεδγε

Ωιµ Σαυερωαλδ

Ερωιν Τρισχηλερ

ϑον Λ. Τυρινο

Χηανταλ ςιϖιερ

Ρ.Γ. Ωαλτηερ

Η. Ωηιττεµορε

Χηι Ω. Ψαυ

Μαρκ Ζαγοριν
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ιϖ

Τηε φολλοωινγ πεοπλε ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε τηατ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ φορ συβµισσιον το τηε ΙΕΕΕ

Στανδαρδσ Βοαρδ:

Η. Γορδον Αδσηεαδ

Παυλ Ακινσ

Χηαρλεσ Β. Αλβερτ

∆αϖιδ Αλλεψ

Αντηονψ Π. Αµβλερ

Αλλαν Η. Ανδερσον

Κεννετη Ανδερσον

Ριχηαρδ ϑ. Ανδρεανο

ϑαχκ Η. Αραβιαν

Ελµερ Αρµεντ

∆αϖε Αρµστρονγ

Ωιλλιαµ ∆. Ατωελλ, ϑρ.

Χηρισ Β. Βαγγε

Ωιλλιαµ Α. Βακερ

Παυλ Η. Βαρδελλ

Ροβερτ Ω. Βασσεττ

Φρανσ Π.Μ. Βεενκερ

Στεϖεν Βεννεττ

Ρ.Γ. Βεννεττσ

Πρασηαντ Βηανγυι

Χηριστοπηε Βιανχηι

Σολ Λ. Βλαχκ

ϑοην Βλεχηα

Ηαρρψ Βλεεκερ

Παυλ Βρεεδλοϖε

Μελϖιν Βρευερ

Αλαν Λ. Βριδγεσ

∆αϖιδ Βροων

Ωιλλιαµ Χ. Βρυχε, ϑρ.

Πατριχκ Η. Βυφφετ

Πηιλιπ Βυλλινγερ

Μικε Βυλλοχκ

ϑαµεσ Χ. Βυσσερτ

Βαρρψ Χαλδωελλ

Γρεγορψ Χαλλαηαν

Βρυχε Χαµπβελλ

ϑοην Χ. Χαποραλ

Ωιλλιαµ Χαρνεψ

Ραλπη Χαϖιν

Εδυαρδ Χερνψ

Ρ. Χηανδραµουλι

Ηυνγ Χηανγ

Ραψ Χηαπµαν

Ωιλτον Ρ. Χηιλεσ

Πετερ Χλαψδον

Μελϖιν Ι. Χοηεν

Αρτηυρ Μ. Χονχουϖιτισ

Νιγελ Χραωλεψ

Ρ.Σ. Χροωλεψ

Λεσ Χρυδελε

Χηριστο ∆α Χοστα

Σχοττ ∆αϖιδσον

ςινχεντ Τ. ∆εΒυονο

Βυλεντ Ι. ∆ερϖισογλυ

∆ουγλασ ∆οσκοχιλ

Σαµυελ ∆υνχαν

Λ. Γ. Εγαν

Σαµψ Ελ−Γυεβαλψ

Ψαχουβ Μ. Ελ−ζιθ

Στεϖεν Ελκινδ

Χηρισ Ελλινγηαµ

Αδο Ερδαλ

ϑοην ∆. Εϖανσ

ϑοην Μ. Εωαλτ

Πατριχκ Φασανγ

Ερικ Λ. Φελδµαν

Ρ. Σχοττ Φετηερστον

Κεννετη Ω. Φισηερ

Πετερ Φλεµινγ

Ανδρεω Φλιντ

Στεπηεν Φορδε

Ερνεστ Ε. Φορστερ

Ιρϖινγ Β. Φρανκ

Ανδρεω Φρασερ

ςασσιλιοσ Γερουσισ

Γραδψ Λ. Γιλεσ

Μ. Γισβορνε

Πραβηυ Γοελ

Φεστυσ Γαιλ Γραψ

∆. Γρεενωοοδ

Τερενχε Γρεγορψ

∆αϖιδ Η. Γριµµ

Εδωαρδ Β. Ηακιµ

ϑοην Σ. Ηαλυσκα

Μαριυσ Ηανχυ

ϑεφφ Ηανσεν

Πετερ Λ. Ηανσεν

Φρεδ Ηαρρισον

Ριχηαρδ Ηαρτµαν

ςανχε Ηαρωοοδ

Ωαλλαχε Β. Ηαρωοοδ ΙΙΙ

Τορδ Ηαυλιν

ϑοην Π. Ηαψεσ

Χηαρλεσ Ηεφνερ

Χηριστιαν Γ. Ηειτερ

Ριχηαρδ Ηεννεσσψ

Σχοττ Ηερρινγτον

Ωιλλιαµ ϑ. Ηερψ

Πετερ Ω. Ηιβσον

ϑαχκ Ηιλιβρανδ

ϑιµ Ηοµερ

Λεε Φ. Ηορνεψ ΙΙ

∆ανιελ Ηυ

Ανδψ Ηυανγ

Χηαρλεσ Ηυδσον

Ροβερτ Ηυµ

Αξελ Ηυνγερ

Πηυ Ηυψνη

Ναϕµι ϑαρωαλα

Χυρτισ ϑενσεν

Ωιλλιαµ Α. ϑοηνσον

Εδωαρδ Μ. ϑοηνστον

Νιχκ Κανοπουλοσ

Ωιλλιαµ Λ. Κεινερ

Βριαν Α. Κελλεψ

Ρανδψ ϑ. Κελσεψ

ϑαϖαδ Κηακβαζ

Ροβερτ Β. Κιεφφερ

Λ. Κιλροψ

Χηαρλεσ Ρ. Κιµε

Λαρρψ Κιννεψ

Ωιλλιαµ Μ. Κλειν

Φρανχεσ Κοο

Ρογερ Κοζλοωσκι

Βρυχε Π. Κραεµερ

Γυντερ Τ. Κραµπλ

Γερδ Κρυγερ

Στεϖεν Λαδδ

Λακ Μινγ Λαµ

∆αϖιδ Λ. Λανδισ

Τηοµασ Λ. Λανγφορδ ΙΙ

Βϕορν Λαρσεν

ϑοηννψ ΛεΒλανχ

Ροβερτ Λεδβεττερ

Βεν Η. Λεε

Ραψµονδ Μ. Λεε

Ωηα−ϑοον Λεε

∆υανε Γ. Λεετ

Ροβερτ Λεστερ

Αντονιο Λιοψ

Ροβερτ Λιππ

Γορδον Γ. Λιυ

Υλριχη Λυδεµανν

Βρυχε Η. Λυηρσ

Βυρτ Μαγεν

Κεννετη ∆. Μανδλ

Μιχηαελ Μαρηοεφερ

ϑαµεσ Κ. Ματηεωεσ, ϑρ.

Χολιν Μ. Μαυνδερ

Σολοµον Μαξ

Πετερ Μαξωελλ

ϑοην Χ. ΜχΧανν

Πατριχκ Φ. ΜχΗυγη
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Λαρρψ ΜχΝαυγητον

Εαρλ ϑ. Μειερσ

ϑοην Μιχκ

Βρεντ Μιλλερ

ϑοσε Μ. Μιρανδα

Μαυριχε Μοηρ

Εδωαρδ ϑ. Μοραν

Λαρρψ Μοραν

Ηυσσειν Τ. Μουφταη

ϑοην Μοψνιηαν

Σηριδηαρ Κ. Μυκυνδ

Ματη Ν. Μ. Μυρισ

Βριαν Τ. Μυρραψ

Βενοιτ Ναδεαυ−∆οστιε

ϑοσεπη ϑ. Ναηασ

Λορι Ρ. Νελσον

Ηυαν Τ. Νγυψεν

ςαν Μινη Νγυψεν

Τοµ Ο∋Ρουρκε

Παυλ Οχαµπο

∆ιετερ Οηνεσοργε

Ωαψνε Ολσον

Χαλϖιν Μ. Οσβορνε

Α. Οσσεψραν

Κεννετη Π. Παρκερ

Μιχηελ Παροτ

∆ανιελ Παψνε

ϑαµεσ Πεννελλ

Ηερµαν Η. Πλοττ

Κεννετη Ε. Ποσσε

Τηεο ϑ. Ποωελλ

Παολο Πρινεττο

Λαωρενχε Πρυχηα

ϑεφφρεψ Ρ. Θυαψ

Εδωαρδ Ραµιρεζ

Μαρκ Λ. Ραπιερ

Σηισηπαλ Ραωατ

∆αϖιδ ϑ. Ριχηαρδσ

Γορδον ∆. Ροβινσον

Λοριν Ροχκσ

Ροβερτ ϑ. Ροδιο

Ραυλ Ροδριθυεζ

Ηερµαν Ροοπχηανδ

Βαρρψ Χ. Ροσαλεσ

∆ερεκ Ροσκελλ

Χραιγ Γ. Ροσσ, ϑρ.

Ασηιµ Ροψ

Ροβερτ ϑ. Ρυσσελλ

Ωιλλιαµ Ε. Ρυσσελλ, ϑρ.

Σεργιυ Σαµυελ

Ψϖον Σαϖαρια

Ροβερτ Σ. Σχηαµισ

ϑαµεσ Ε. Σχηαρφ

Βενγτ−Ολαφ Σχηνειδερ

Τερεσα Μ. Σχηοφιελδ

Μιχαελα Σερρα

Ραϖι Σηανκαρ

Σιµον ϑ. Σηαω

ϑαχοβ Σηυκερ

∆αϖιδ Μ. Σιεφερτ

Εριχ Σκυλδτ

Ωιλλιαµ ϑ. Σµερεκ

ϑεφφρεψ Ν. Σµιτη

Ωιλλιαµ Η. Σµιτη

Αρυν Σοµανι

Φαβιο Σοµενζι

∆αϖιδ Στανναρδ

ϑαµεσ Η. Στεωαρτ

Ωιλλιαµ Συλλιϖαν

ϑαχθυεσ Ταζαρτεσ

Μιχηαελ Τχηου

Λλυισ Τερεσ

ϑαχθυεσ Τετε

∆αϖιδ Ω. Τηοµπσον

Χιηαν Τιναζτεπε

ϑαχκ Τραυτµαν

Παυλ Χ. Τρεµουλετ

Ερωιν Τρισχηλερ

ϑοσεπη Γ. Τροντ

Λι−Χηινγ Τσαι

Ροδ Τυλλοσσ

ϑον Τυρινο

Μαρκ Ε. Τυρνερ

∆ιρκ ϖαν δε Λαγεµαατ

ϑαµεσ ςαν ∆ερωιελε

Ροναλδ Π. ϖαν Ριεσσεν

Ε. ςελεζ

Ρυδολφ Ε. ςογελι

Ζϖονκο ςρανεσιχ

Ροναλδ Ωαδσαχκ

Μαλχολµ Ρ. Ωαλλαχε

Βερνατη Ωαλτερ

Ματσ Ωαρνε

ϑ. Ριχηαρδ Ωεγερ

Λεε Ωηετσελ

Ηαρρψ Ωηιττεµορε

ϑαµεσ Ωηιττεν

Βριαν Ρ. Ωιλκινσ

Αρτηυρ Ωιλλγινγ

Τ.Ω. Ωιλλιαµσ

Ωιλλιαµ ϑ. Ωολφ

Χηι Ω. Ψαυ

Γυεντηερ Ζωιεηοφφ
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Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ Φεβρυαρψ 15, 1990, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Μαρχο Ω. Μιγλιαρο

 

, Χηαιρ    

 

ϑαµεσ Μ. ∆αλψ

 

, ςιχε Χηαιρ    

 

Ανδρεω Γ. Σαλεµ

 

, Σεχρεταρψ    

 

∆εννισ Βοδσον

Παυλ Λ. Βορριλλ

Φλετχηερ ϑ. Βυχκλεψ

Αλλεν Λ. Χλαππ

Στεπηεν Ρ. ∆ιλλον

∆οναλδ Χ. Φλεχκενστειν

ϑαψ Φορστερ ∗

Τηοµασ Λ. Ηανναν

Κεννετη ∆. Ηενδριξ

ϑοην Ω. Ηορχη

ϑοσεπη Λ. Κοεπφινγερ ∗

Μιχηαελ Α. Λαωλερ

∆οναλδ ϑ. Λουγηρψ

ϑοην Ε. Μαψ, ϑρ.

Λαωρενχε ς. ΜχΧαλλ

Λ. Βρυχε ΜχΧλυνγ

∆οναλδ Τ. Μιχηαελ ∗

Στιγ Νιλσσον

Ροψ Τ. Οισηι

Γαρψ Σ. Ροβινσον

Τερρανχε Ρ. Ωηιττεµορε

∆οναλδ Ω. Ζιπσε

∗ Μεµβερ Εµεριτυσ

Μαρψ Λψννε Νιελσεν

 

ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Προϕεχτ Εδιτορ
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ϖιι

 

Φορεωορδ το ΙΕΕΕ Στδ 1149.1α

 

(Τηισ φορεωορδ ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 , ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Αχχεσσ Πορτ ανδ Βουνδαρψ−Σχαν Αρχηιτεχτυρε.)

 

Τηισ συππλεµεντ το ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990  χονταινσ χορρεχτιονσ, χλαρι⇒χατιονσ, ανδ ενηανχεµεντσ.

 

Χορρεχτιονσ

 

Χορρεχτιονσ αρε προϖιδεδ φορ ερρορσ λοχατεδ ασ α ρεσυλτ οφ ιντεραχτιον βετωεεν τηε δεϖελοπερσ ανδ υσερσ οφ ΙΕΕΕ Στδ

1149.1−1990. 

 

Χλαρι⇒χατιονσ

 

Ιντεραχτιον βετωεεν δεϖελοπερσ ανδ υσερσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990  ηιγηλιγητεδ παρτσ οφ τηε οριγιναλ τεξτ (µοστλψ, τηε

δεσχριπτιϖε µατεριαλ) τηατ ωερε αµβιγυουσ ορ ινσυφ⇒χιεντλψ χλεαρ. Τηισ συππλεµεντ προϖιδεσ χλαρι⇒χατιονσ τηατ, ιτ ισ

ηοπεδ, ωιλλ ασσιστ φυτυρε υσερσ ιν ιµπλεµεντινγ τηε στανδαρδ.

 

Ενηανχεµεντσ

 

Τωο ενηανχεµεντσ ηαϖε βεεν µαδε το τηε φεατυρεσ δε⇒νεδ βψ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990. 

Φιρστ, τωο νεω οπτιοναλ ινστρυχτιονσ ηαϖε βεεν δε⇒νεδ∇

 

ΧΛΑΜΠ

 

 ανδ 

 

ΗΙΓΗΖ

 

. Τηεσε σπεχι⇒χατιονσ στανδαρδιζε

ινστρυχτιονσ τηατ ωερε οφτεν ιµπλεµεντεδ ασ δεσιγν−σπεχι⇒χ φεατυρεσ ον εαρλψ χοµµερχιαλ ιντεγρατεδ χιρχυιτσ τηατ

χλαιµεδ χονφορµανχε το ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 . Τηε προϖισιον οφ στανδαρδ ινστρυχτιον ναµεσ ανδ χορρεσπονδινγ

σπεχι⇒χατιονσ ωιλλ ασσιστ ιν τηε δεϖελοπµεντ οφ δεσιγν ανδ τεστ τοολσ τηατ χαν αυτοµατιχαλλψ εξπλοιτ τηε εξιστενχε οφ τηε

ρελεϖαντ φυνχτιοναλιτψ.

Σεχονδ, αν οπτιον ηασ βεεν προϖιδεδ το σωιτχη α χοµπονεντ φροµ α µοδε ιν ωηιχη ιτ χοµπλιεσ το ΙΕΕΕ Στδ 1149.1  ιντο

ονε ιν ωηιχη ιτ συππορτσ ανοτηερ δεσιγν−φορ−τεστ αππροαχη (ε.γ., λεϖελ−σενσιτιϖε σχαν−δεσιγν φορ στανδ−αλονε χοµπονεντ

τεστινγ).

Το ασσιστ ρεαδερσ αλρεαδψ φαµιλιαρ ωιτη ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990, παραγραπησ τηατ χονταιν χηανγεσ αρε µαρκεδ βψ µαργιν

βαρσ ιν τηισ συππλεµεντ.
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ϖιιι

 

∆εϖελοπµεντ οφ Τηισ Συππλεµεντ

 

Τηε εφφορτ το δεϖελοπ τηισ συππλεµεντ ωασ βεγυν βψ τηε ΙΕΕΕ 1149.1  Ωορκινγ Γρουπ ιµµεδιατελψ φολλοωινγ αππροϖαλ

ανδ πυβλιχατιον οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990. 

Βετωεεν Μαψ 1990 ανδ αππροϖαλ οφ τηισ συππλεµεντ ον ϑυνε 17, 1993, µανψ ινδιϖιδυαλσ µαδε ϖαλυαβλε χοντριβυτιονσ.

Παρτιχυλαρ τηανκσ αρε δυε το:

 

Χολιν Μ. Μαυνδερ

 

 (χηαιρ (1990) ανδ ϖιχε−χηαιρ (1991))

 

Ροδηαµ Ε. Τυλλοσσ

 

 (ϖιχε−χηαιρ (1990) ανδ χηαιρ (1991, 1992))

 

∆ιρκ ϖαν δε Λαγεµαατ

 

 (ϖιχε−χηαιρ (Ευροπε, 1992, 1993))

 

Σεϖεραλ ινδιϖιδυαλσ ϕοινεδ τηε ωορκινγ γρουπ ασ δεϖελοπµεντ ωορκ προγρεσσεδ, ρε⇓εχτινγ τηε γροωινγ υσε οφ ΙΕΕΕ Στδ

1149.1−1990  βψ ινδυστρψ. Ατ τηε τιµε οφ αππροϖαλ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1α−1993, τηε µεµβερσ οφ τηε ωορκινγ γρουπ ωερε:

 

Ναϕµι ϑαρωαλα

 

, Χηαιρ    

 

ϑοην Ανδρεωσ

 

 (ϖιχε−χηαιρ (Νορτη Αµεριχα))

 

Ματη Ν. Μ. Μυρισ

 

 (ϖιχε−χηαιρ (Ευροπε))

 

∆ιλιπ Κ. Βηαϖσαρ

Ηαρρψ Βλεεκερ

Τερρψ Βορροζ

Βερνηαρδ Γεισβεργερ

Γραδψ Λ. Γιλεσ

Πετερ Λ. Ηανσεν

Αδαµ Ω. Λεψ

Χολιν Μ. Μαυνδερ (εδιτορ)

Πατριχκ Φ. ΜχΗυγη

∆ιετερ Οηνεσοργε

Στιγ Ορεσϕο

Κεννετη Π. Παρκερ

Μιχηελ Παροτ

Γορδον ∆. Ροβινσον

Μαρκυσ Ροβινσον

Ροβερτ ϑ. Ρυσσελλ

Ροδηαµ Ε. Τυλλοσσ

∆ιρκ ϖαν δε Λαγεµαατ

Λεε Ωηετσελ

Τ. Ω. Ωιλλιαµσ
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Τηε φολλοωινγ περσονσ ωερε ον τηε βαλλοτινγ χοµµιττεε:

Γεραλδ Φ. Αδαµσ

Γορδον Αδσηεαδ

Ροβερτ Αιτκεν

ϑοην Ανδρεωσ

Ωιλλιαµ Ατωελλ

Χηρισ Βαγγε

Βεηροοζ Βανδαλλ

Παυλ Βαρδελλ

ϑαµεσ Βεαυσανγ

Ελιζαβετη Βενεδιχτ

Ρ. Γ. Βεννεττσ

∆ιλιπ Κ. Βηαϖσαρ

Σολ Βλαχκ

Ηαρρψ Βλεεκερ

Φεδεριχο Βονζανιγο

Μελϖιν Βρευερ

Αλαν Βριδγεσ

Βιλλ Βρυχε

Βαρρψ Χ. Βυχηερ

Μιχηαελ Λ. Βυσηνελλ

Τερενχε Χηαν

Ρ. Χηανδραµουλι

Κεδονγ Χηαο

Τονψ Χηενγ

Ωιλτον Χηιλεσ

ϑοην Χηιν

Μιχηαελ Χολλινσ

Ρ. ∆ανδαπανι

Μιχηαελ ∆οναηυε

∆αϖιδ Γ. Εδωαρδσ

Λεο Γ. Εγαν

Χηρισ Ελλινγηαµ

Πετερ Φλεµινγ

ςασσιλιοσ Γερουσισ

Ν. Γιανβιασι

Γραδψ Λ. Γιλεσ

Στεϖεν Γονετ

Α. ϑ. ϖαν δε Γοορ

∆ονγ Σ. Ηα

Πετερ Λ. Ηανσεν

ςανχε Ηαρωοοδ

Αβυ Ηασσαν

Καζυµι Ηαταψαµα

Τορδ Ηαυλιν

Ωει−Χηενγ Ηερ

∆αϖιδ Ηιχκεψ

Ηεζι Ηιµελφαρβ

Χηυχκ Ηυδσον

Αξελ Ηυνγερ

Μασαακι Ιναδαχηι

Νεαλ ϑααρσµα

Καµραν ϑαµαλ

Ναϕµι ϑαρωαλα

Χυρτισ ϑενσεν

Χαρλ Καγψ

Β. Καµινσκα

Νιχκ Κανοπουλοσ

ϑακε Καρρφαλτ

∆αϖιδ Χ. Κεεζερ

Σατιση Κεσηαϖα

Ρυσσ Κνευππερ

Κεϖιν Κορνεγαψ

Ρογερ Κοζλοωσκι

Γυντερ Κραµπλ

Τηοµασ Κροπφ

Γερδ Κρυγερ

Τηοµασ Μ. Κυριηαρα

Στεϖεν Κ. Λαδδ

∆ιρκ ϖαν δε Λαγεµαατ

∆αϖιδ Λανδισ

Βϕορν Β. Λαρσεν

Ροβερτ Λεδβεττερ

Ωηα−ϑοον Λεε

Ραψµονδ Λεε

Ψανν−Ηανγ Λεε

ϑασοπιν Λεε

Ρεγισ Λεϖευγλε

Μαρχ Λεϖιττ

Αδαµ Ω. Λεψ

Χηιη−ϑεν Λιν

Αντονιο Λιοψ

∆αν Λοοχκε

Γ. Λουσβεργ

Ηεδε Μα

Ραφιχ Μακκι

Ρ. Α. Μανσφιελδ

∆αϖιδ Μαρθυαρτ

Χολιν Μ. Μαυνδερ

Πατριχκ Φ. ΜχΗυγη

∆αϖιδ Ε. Μεδινα

Εαρλ Μειερσ

Μιχηαελ Μενοϖιχη

∆οναλδ Μερλινο

ϑοσεπη Α. Μιελκε

Ζελϕκο Μικσιχ

Ριχηαρδ Μιλλερ

Στεϖεν ∆. Μιλλµαν

Ψινγηυα Μιν

ϑοην Μοψνιηαν

Τοµ Μυννσ

Ματη Ν. Μ. Μυρισ

Πραωατ Ναγϖαϕαρα

Ζαιναλαβεδιν Ναϖαβι

Ροψ Η. Νεσσον

Αρνολδ Νορδσιεχκ

ϑιµ Ο∋Ρειλλψ

Παυλ Οχαµπο

∆ιετερ Οηνεσοργε

Φολυσηο Ολαδεινδε

Στιγ Ορεσϕο

Χαλϖιν Μ. Οσβορνε

Κρισηναν Παλανισωαµι

Χηρισ Παπαχηριστου

Κεννετη Π. Παρκερ

Μιχηελ Παροτ

Μιχηαελ Παυλσον

Βρυχε Πετερσον

Κεννετη Ποσσε

Παολο Πρινεττο

Λαωρενχε Πρυχηα

ϑεφφρεψ Θυαψ

Ροχηιτ Ραϕσυµαν

Εδωαρδ Π. Ραταζζι

Σηισηπαλ Ραωατ

Γορδον ∆. Ροβινσον

∆ερεκ Ροσκελλ

Ασηιµ Ροψ

Ροβερτ ϑ. Ρυσσελλ

Σεργιυ Σαµυελ

Χαψετανο Σανχηεζ

∆ανα Σχηοω

Λορι Ε. Σχηραµµ

Ριχηαρδ Μ. Σεδµακ

Ασηοκ Κ. Σηαρµα

Ραϕ Σηαρµα

Πραδιπ Κ. Σκιµανι

Ωιλλιαµ Η. Σµιτη

Μανι Σοµα

Αρυν Σοµανι

Πραδιπ Κ. Σριµανι

Βρετ Α. Στεωαρτ

Ωιλλιαµ Συλλιϖαν

Ξιαολινγ Συν

Χαρλοσ Τερρερ

ϑαχθυεσ Τετε

Χιηαν Τιναζτεπε

Μικε Τοπσακαλ

Ροδηαµ Ε. Τυλλοσσ

ϑον Λ. Τυρινο

ϑαµεσ ςανδερωιελε

Τοµ ςολπε

Ρυσσελλ ϑ. Ωαγνερ

Κ. ∆. Ωαγνερ

Μαλχολµ Ωαλλαχε

Γαρψ Ωανγ

Αλλεν Ωαρρεν

Τηοµασ ϑ. Ωεψ

Λεε Ωηετσελ

Ηαρρψ Ωηιττεµορε

Βριαν Ωιλκινσ

∆αϖιδ Μ. Ωυ

Χηενγ−Ωεν Ωυ

Στεπηεν Ψυραση

Φαρζαδ Ζαρρινφαρ

Γυεντηερ Ζωιεηοφφ

Authorized licensed use limited to: Hochschule Augsburg. Downloaded on February 02,2023 at 08:25:31 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



 

ξ

Ωηεν τηε ΙΕΕΕ Στανδαρδσ Βοαρδ αππροϖεδ τηισ στανδαρδ ον ϑυνε 17, 1993, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

Ωαλλαχε Σ. Ρεαδ

 

, Χηαιρ    

 

∆οναλδ Χ. Λουγηρψ
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ΙΕΕΕ Στανδαρδ Τεστ Αχχεσσ Πορτ ανδ  
Βουνδαρψ−Σχαν Αρχηιτεχτυρε

 

1. Ιντροδυχτιον

 

Τηισ στανδαρδ δε⇒νεσ τεστ λογιχ τηατ χαν βε ινχλυδεδ ιν αν ιντεγρατεδ χιρχυιτ το προϖιδε στανδαρδιζεδ αππροαχηεσ το:

 

•

 

τεστινγ τηε ιντερχοννεχτιονσ βετωεεν ιντεγρατεδ χιρχυιτσ ονχε τηεψ ηαϖε βεεν ασσεµβλεδ οντο α πριντεδ χιρχυιτ

βοαρδ ορ οτηερ συβστρατε;

 

•

 

τεστινγ τηε ιντεγρατεδ χιρχυιτ ιτσελφ; ανδ

 

•

 

οβσερϖινγ ορ µοδιφψινγ χιρχυιτ αχτιϖιτψ δυρινγ τηε χοµπονεντ∋σ νορµαλ οπερατιον.

Τηε τεστ λογιχ χονσιστσ οφ α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ανδ οτηερ βυιλδινγ βλοχκσ ανδ ισ αχχεσσεδ τηρουγη α Τεστ Αχχεσσ Πορτ

(ΤΑΠ).

 

1.1 Βαχκγρουνδ Ρεαδινγ

 

Περσονσ ωηο αρε νοτ φαµιλιαρ ωιτη σχαν τεστ ανδ σελφ−τεστ τεχηνιθυεσ φορ διγιταλ ελεχτρονιχ χιρχυιτσ µαψ ⇒νδ ιτ ηελπφυλ το

χονσυλτ τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ πριορ το ρεαδινγ τηισ στανδαρδ:

 



 

ΑΓΡΑΩΑΛ, ς.∆. ανδ ΣΕΤΗ, Σ.Χ., 

 

Τεστ γενερατιον φορ ςΛΣΙ χηιπσ

 

, ΙΕΕΕ Χοµπυτερ Σοχιετψ Πρεσσ, 1988.

 



 

ΒΕΝΝΕΤΤΣ, Ρ.Γ., 

 

∆εσιγν οφ τεσταβλε λογιχ χιρχυιτσ

 

, Αδδισον−Ωεσλεψ, 1984.

 



 

ΕΙΧΗΕΛΒΕΡΓΕΡ, Ε.Β. ανδ ΩΙΛΛΙΑΜΣ, Τ.Ω., Α λογιχ δεσιγν στρυχτυρε φορ ΛΣΙ τεσταβιλιτψ, 

 

ϑουρναλ οφ

∆εσιγν Αυτοµατιον ανδ Φαυλτ−Τολεραντ Χοµπυτινγ

 

, ϖολ. 2, νο. 2, Μαψ 1978, ππ. 165∠178.

 



 

ΚΟΝΕΜΑΝΝ, Β. ετ αλ., Βυιλτ−ιν λογιχ βλοχκ οβσερϖατιον τεχηνιθυεσ, 

 

Προχεεδινγσ οφ τηε ΙΕΕΕ Τεστ

Χονφερενχε

 

, ΙΕΕΕ Χοµπυτερ Σοχιετψ Πρεσσ, 1979, ππ. 37∠41.

 



 

ΜΙΧΖΟ, Α., 

 

∆ιγιταλ λογιχ τεστινγ ανδ σιµυλατιον

 

, Ηαρπερ & Ροω, 1986.

 

1.2 Αν Οϖερϖιεω οφ τηε Οπερατιον οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1

 

Τηισ χλαυσε προϖιδεσ α γενεραλ οϖερϖιεω οφ τηε οπερατιον οφ α χοµπονεντ χοµπατιβλε ωιτη τηισ στανδαρδ ανδ προϖιδεσ

α βαχκγρουνδ το τηε δεταιλεδ δισχυσσιον ιν λατερ χηαπτερσ.

Τηε χιρχυιτρψ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ αλλοωσ τεστ ινστρυχτιονσ ανδ ασσοχιατεδ τεστ δατα το βε φεδ ιντο α χοµπονεντ ανδ,

συβσεθυεντλψ, αλλοωσ τηε ρεσυλτσ οφ εξεχυτιον οφ συχη ινστρυχτιονσ το βε ρεαδ ουτ. Αλλ ινφορµατιον (ινστρυχτιονσ, τεστ δατα,

ανδ τεστ ρεσυλτσ) ισ χοµµυνιχατεδ ιν α σεριαλ φορµατ.

Authorized licensed use limited to: Hochschule Augsburg. Downloaded on February 02,2023 at 08:25:31 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



 

2

 

Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΤΕΣΤ ΑΧΧΕΣΣ ΠΟΡΤ

 

Τηε σεθυενχε οφ οπερατιονσ ωουλδ βε χοντρολλεδ βψ α βυσ µαστερ, ωηιχη χουλδ βε ειτηερ αν αυτοµατιχ τεστ εθυιπµεντ

(ΑΤΕ) ορ α χοµπονεντ τηατ ιντερφαχεσ το α ηιγηερ−λεϖελ τεστ βυσ ασ α παρτ οφ α χοµπλετε σψστεµ µαιντενανχε αρχηιτεχτυρε.

Χοντρολ ισ αχηιεϖεδ τηρουγη σιγναλσ αππλιεδ το τηε Τεστ Μοδε Σελεχτ (ΤΜΣ) ανδ Τεστ Χλοχκ (ΤΧΚ) ινπυτσ οφ τηε ϖαριουσ

χοµπονεντσ χοννεχτεδ το τηε βυσ µαστερ. Σταρτινγ φροµ αν ινιτιαλ στατε ιν ωηιχη τηε τεστ χιρχυιτρψ δε⇒νεδ βψ τηισ

στανδαρδ ισ ιναχτιϖε, α τψπιχαλ σεθυενχε οφ οπερατιονσ ωουλδ βε ασ φολλοωσ.

Τηε ⇒ρστ στεπσ ωουλδ βε, ιν γενεραλ, το λοαδ σεριαλλψ ιντο τηε χοµπονεντ τηε ινστρυχτιον χοδε φορ τηε παρτιχυλαρ οπερατιον

το βε περφορµεδ. Τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ ισ δεσιγνεδ συχη τηατ τηε σεριαλ µοϖεµεντ οφ ινστρυχτιον

ινφορµατιον ισ νοτ αππαρεντ το τηοσε χιρχυιτ βλοχκσ ωηοσε οπερατιον ισ χοντρολλεδ βψ τηε ινστρυχτιον. Τηε ινστρυχτιον

αππλιεδ το τηεσε βλοχκσ χηανγεσ ονλψ ον χοµπλετιον οφ τηε σηιφτινγ (ινστρυχτιον λοαδ) προχεσσ.

Ονχε τηε ινστρυχτιον ηασ βεεν λοαδεδ, τηε σελεχτεδ τεστ χιρχυιτρψ ισ χον⇒γυρεδ το ρεσπονδ. Ιν σοµε χασεσ, ηοωεϖερ, ιτ ισ

νεχεσσαρψ το λοαδ δατα ιντο τηε σελεχτεδ τεστ χιρχυιτρψ βεφορε α µεανινγφυλ ρεσπονσε χαν βε µαδε. Συχη δατα αρε λοαδεδ

ιντο τηε χοµπονεντ σεριαλλψ ιν α µαννερ αναλογουσ το τηε προχεσσ υσεδ πρεϖιουσλψ το λοαδ τηε ινστρυχτιον. Νοτε τηατ τηε

µοϖεµεντ οφ τεστ δατα ηασ νο εφφεχτ ον τηε ινστρυχτιον πρεσεντ ιν τηε τεστ χιρχυιτρψ.

Φολλοωινγ εξεχυτιον οφ τηε τεστ ινστρυχτιον, βασεδ ωηερε νεχεσσαρψ ον συππλιεδ δατα, τηε ρεσυλτσ οφ τηε τεστ χαν βε

εξαµινεδ βψ σηιφτινγ δατα ουτ οφ τηε χοµπονεντ το ορ τηρουγη τηε βυσ µαστερ.

Νοτε τηατ, ιν χασεσ ωηερε τηε σαµε τεστ οπερατιον ισ το βε ρεπεατεδ βυτ ωιτη διφφερεντ δατα, νεω τεστ δατα χαν βε σηιφτεδ

ιντο τηε χοµπονεντ ωηιλε τηε τεστ ρεσυλτσ αρε σηιφτεδ ουτ. Τηερε ισ νο νεεδ φορ τηε ινστρυχτιον το βε ρελοαδεδ.

Οπερατιον οφ τηε τεστ χιρχυιτρψ µαψ προχεεδ βψ λοαδινγ ανδ εξεχυτινγ σεϖεραλ φυρτηερ ινστρυχτιονσ ιν α µαννερ σιµιλαρ

το τηατ δεσχριβεδ ανδ ωουλδ χονχλυδε βψ ρετυρνινγ τηε τεστ χιρχυιτρψ ανδ, ωηερε ρεθυιρεδ, ον−χηιπ σψστεµ χιρχυιτρψ το ιτσ

ινιτιαλ στατε.

 

1.3 Τηε Υσε οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1 το Τεστ αν Ασσεµβλεδ Προδυχτ

 

Τηισ χλαυσε ουτλινεσ τηε υσε οφ τηε βουνδαρψ−σχαν χιρχυιτρψ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ δυρινγ τηε προχεσσ οφ τεστινγ αν

ασσεµβλεδ προδυχτ συχη ασ α πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ.

 

1.3.1 Βοαρδ Τεστ Γοαλσ

 

Τηε τεστ προβλεµ φορ ανψ προδυχτ χονστρυχτεδ φροµ α χολλεχτιον οφ χοµπονεντσ χαν βε δεχοµποσεδ ιντο τηρεε γοαλσ:

α) Το χον⇒ρµ τηατ εαχη χοµπονεντ περφορµσ ιτσ ρεθυιρεδ φυνχτιον;

β) Το χον⇒ρµ τηατ τηε χοµπονεντσ αρε ιντερχοννεχτεδ ιν τηε χορρεχτ µαννερ; ανδ

χ) Το χον⇒ρµ τηατ τηε χοµπονεντσ ιν τηε προδυχτ ιντεραχτ χορρεχτλψ ανδ τηατ τηε προδυχτ περφορµσ ιτσ ιντενδεδ

φυνχτιον.

Τηισ αππροαχη ισ ηιεραρχηιχ ιν τηατ ιτ χαν βε αππλιεδ το α βοαρδ χονστρυχτεδ φροµ ιντεγρατεδ χιρχυιτσ, το α σψστεµ

χονστρυχτεδ φροµ πριντεδ χιρχυιτ βοαρδσ, ορ το α χοµπλεξ ιντεγρατεδ χιρχυιτ χονστρυχτεδ φροµ α σετ οφ σιµπλερ φυνχτιοναλ

µοδυλεσ. Το σιµπλιφψ τηε δισχυσσιον, τηισ δεσχριπτιον ωιλλ ηενχεφορτη χονχεντρατε ον τηε χασε οφ αν ασσεµβλεδ πριντεδ

χιρχυιτ βοαρδ χονστρυχτεδ φροµ α χολλεχτιον οφ διγιταλ ιντεγρατεδ χιρχυιτσ.

Ατ τηε βοαρδ λεϖελ, γοαλσ (α) ανδ (β) αρε τψπιχαλλψ αχηιεϖεδ υσινγ ιν−χιρχυιτ τεστ τεχηνιθυεσ; φορ γοαλ (χ), α φυνχτιοναλ τεστ

ισ ρεθυιρεδ. Ηοωεϖερ ιν−χιρχυιτ τεστ τεχηνιθυεσ ηαϖε σιγνι⇒χαντ λιµιτατιονσ ωηεν ϖιεωεδ αγαινστ εϖολϖινγ συρφαχε−

µουντ ιντερχοννεχτιον τεχηνολογψ, φορ εξαµπλε, τηε διφ⇒χυλτψ οφ µακινγ ρελιαβλε χονταχτ το µινιατυριζεδ φεατυρεσ οφ

τηε πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ υσινγ α βεδ−οφ−ναιλσ ⇒ξτυρε. Ηοω, τηεν, µιγητ τηε αβοϖε τηρεε τεστ γοαλσ βε αχηιεϖεδ ιφ τεστ

αχχεσσ βεχοµεσ λιµιτεδ το τηε νορµαλ χιρχυιτ χοννεχτιονσ, πλυσ α ρελατιϖελψ σµαλλ νυµβερ οφ σπεχιαλ−πυρποσε τεστ

χοννεχτιονσ?
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Χονσιδερινγ γοαλ (α), ιτ ισ χλεαρ τηατ τηε ϖενδορ οφ αν ιντεγρατεδ χιρχυιτ υσεδ ιν τηε βοαρδ−λεϖελ δεσιγν ωιλλ ηαϖε αν

εσταβλισηεδ τεστ µετηοδολογψ φορ τηατ χοµπονεντ. Τηε χοµπονεντσ χουλδ βε τεστεδ ον α προπριεταρψ ΑΤΕ σψστεµ ορ

υσινγ α σελφ−τεστ προχεδυρε εµβεδδεδ ιν τηε δεσιγν. Ινφορµατιον ον τηε τεστ µετηοδολογψ αδοπτεδ ισ τψπιχαλλψ νοτ

αϖαιλαβλε το τηε χοµπονεντ πυρχηασερ. Εϖεν ωηερε σελφ−τεστ µοδεσ οφ οπερατιον αρε κνοων το εξιστ, τηεσε µαψ νοτ βε

δοχυµεντεδ ανδ τηερεφορε αρε νοτ αϖαιλαβλε το τηε χοµπονεντ υσερ. Αλτερνατιϖε σουρχεσ οφ τεστ δατα φορ τηε βοαρδ τεστ

ενγινεερ µαψ βε τηε χοµπονεντ τεστ λιβραριεσ συππλιεδ ωιτη ιν−χιρχυιτ τεστ σψστεµσ ορ τηε τεστ προγραµσ δεϖελοπεδ βψ

χοµπονεντ υσερσ φορ ινχοµινγ ινσπεχτιον οφ δελιϖερεδ δεϖιχεσ.

Ωηερεϖερ τηε τεστ δατα φορ α χοµπονεντ οριγινατεσ, τηε νεξτ στεπ ισ το υσε ιτ ονχε τηε χοµπονεντ ηασ βεεν ασσεµβλεδ

οντο τηε πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ. Ιφ αχχεσσ ισ λιµιτεδ το τηε νορµαλ χοννεχτιονσ οφ τηε ασσεµβλεδ χιρχυιτ, τηισ τασκ µαψ βε

φαρ φροµ σιµπλε. Τηισ ισ παρτιχυλαρλψ τρυε ιφ τηε συρρουνδινγ χοµπονεντσ αρε χοµπλεξ ορ ιφ τηε βοαρδ δεσιγνερ ηασ τιεδ

σοµε οφ τηε χοµπονεντσ∋ χοννεχτιονσ το ⇒ξεδ λογιχ λεϖελσ ορ ηασ λεφτ χοµπονεντ πινσ υνχοννεχτεδ. Νορµαλλψ, ιτ ωιλλ

νοτ βε ποσσιβλε το τεστ τηε χοµπονεντ ιν τηε σαµε ωαψ τηατ ιτ ωασ τεστεδ ιν ισολατιον υνλεσσ αν ιν−χιρχυιτ τεστ ισ

αχηιεϖαβλε.

Το ενσυρε τηατ βυιλτ−ιν τεστ φαχιλιτιεσ χαν βε υσεδ ορ τηατ πρε−εξιστινγ τεστ παττερνσ χαν βε αππλιεδ, α φραµεωορκ ισ νεεδεδ

τηατ χαν βε υσεδ το χονϖεψ τεστ δατα το ορ φροµ τηε βουνδαριεσ οφ ινδιϖιδυαλ χοµπονεντσ σο τηατ τηεψ χαν βε τεστεδ ασ ιφ

τηεψ ωερε φρεεστανδινγ. Τηισ φραµεωορκ ωιλλ αλσο αλλοω αχχεσσ το ανδ χοντρολ οφ βυιλτ−ιν τεστ φαχιλιτιεσ οφ χοµπονεντσ.

Βουνδαρψ−σχαν χουπλεδ ωιτη α τεστ αχχεσσ βυσ προϖιδεσ συχη α φραµεωορκ.

Τηε οβϕεχτιϖε οφ τηισ στανδαρδ ισ το δε⇒νε α βουνδαρψ−σχαν αρχηιτεχτυρε τηατ χαν βε αδοπτεδ ασ α στανδαρδ φεατυρε οφ

ιντεγρατεδ χιρχυιτ δεσιγνσ, τηυσ αλλοωινγ τηε ρεθυιρεδ τεστ φραµεωορκ το βε χρεατεδ ον ασσεµβλεδ πριντεδ χιρχυιτ βοαρδσ

ανδ οτηερ προδυχτσ.

 

1.3.2 Ωηατ Ισ Βουνδαρψ−Σχαν?

 

Τηε βουνδαρψ−σχαν τεχηνιθυε ινϖολϖεσ τηε ινχλυσιον οφ α σηιφτ−ρεγιστερ σταγε (χονταινεδ ιν α βουνδαρψ−σχαν χελλ)

αδϕαχεντ το εαχη χοµπονεντ πιν σο τηατ σιγναλσ ατ χοµπονεντ βουνδαριεσ χαν βε χοντρολλεδ ανδ οβσερϖεδ υσινγ σχαν

τεστινγ πρινχιπλεσ.

Φιγυρε 1−1 ιλλυστρατεσ αν εξαµπλε ιµπλεµεντατιον φορ α βουνδαρψ−σχαν χελλ τηατ χουλδ βε υσεδ φορ αν ινπυτ ορ ουτπυτ

χοννεχτιον το αν ιντεγρατεδ χιρχυιτ. ∆επενδεντ ον τηε χοντρολ σιγναλσ αππλιεδ το τηε µυλτιπλεξερσ, δατα χαν ειτηερ βε

λοαδεδ ιντο τηε σχαν ρεγιστερ φροµ τηε Σιγναλ−ιν πορτ (ε.γ., τηε ινπυτ πιν), ορ δριϖεν φροµ τηε ρεγιστερ τηρουγη τηε Σιγναλ−

ουτ πορτ οφ τηε χελλ (ε.γ., ιντο τηε χορε οφ τηε χοµπονεντ δεσιγν). Ασ ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν δεταιλ ιν Χηαπτερ 10, τηε σεχονδ

⇓ιπ−⇓οπ (χοντρολλεδ βψ ινπυτ Χλοχκ Β) ισ προϖιδεδ το ενσυρε τηατ τηε σιγναλσ δριϖεν ουτ οφ τηε χελλ ιν τηε λαττερ χασε αρε

ηελδ ωηιλε νεω δατα ισ σηιφτεδ ιντο τηε χελλ υσινγ ινπυτ Χλοχκ Α. Τηισ ⇓ιπ−⇓οπ ισ νοτ ρεθυιρεδ ιν αλλ χασεσ, βυτ ισ ινχλυδεδ

ιν ⇒γυρε 1−1 το σιµπλιφψ τηε δισχυσσιον.
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Φιγυρε 1−1∇Α Βουνδαρψ−Σχαν Χελλ

 

Τηε βουνδαρψ−σχαν χελλσ φορ τηε πινσ οφ α χοµπονεντ αρε ιντερχοννεχτεδ σο ασ το φορµ α σηιφτ−ρεγιστερ χηαιν αρουνδ τηε

βορδερ οφ τηε δεσιγν, ανδ τηισ πατη ισ προϖιδεδ ωιτη σεριαλ ινπυτ ανδ ουτπυτ χοννεχτιονσ ανδ αππροπριατε χλοχκ ανδ

χοντρολ σιγναλσ. Ωιτηιν α προδυχτ ασσεµβλεδ φροµ σεϖεραλ ιντεγρατεδ χιρχυιτσ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερσ φορ τηε

ινδιϖιδυαλ χοµπονεντσ χουλδ βε χοννεχτεδ ιν σεριεσ το φορµ α σινγλε πατη τηρουγη τηε χοµπλετε δεσιγν, ασ ιλλυστρατεδ ιν

⇒γυρε 1−2. Αλτερνατιϖελψ, α βοαρδ δεσιγν χουλδ χονταιν σεϖεραλ ινδεπενδεντ βουνδαρψ−σχαν πατησ.

 

Φιγυρε 1−2∇Α Βουνδαρψ−Σχανναβλε Βοαρδ ∆εσιγν
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Ιφ αλλ τηε χοµπονεντσ υσεδ το χονστρυχτ α χιρχυιτ ηαϖε α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ, τηεν τηε ρεσυλτινγ σεριαλ πατη τηρουγη

τηε χοµπλετε δεσιγν χαν βε υσεδ ιν τωο ωαψσ:

α) Το αλλοω τηε ιντερχοννεχτιονσ βετωεεν τηε ϖαριουσ χοµπονεντσ το βε τεστεδ, τεστ δατα χαν βε σηιφτεδ ιντο αλλ τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ασσοχιατεδ ωιτη χοµπονεντ ουτπυτ πινσ ανδ λοαδεδ ιν παραλλελ τηρουγη τηε

χοµπονεντ ιντερχοννεχτιονσ ιντο τηοσε χελλσ ασσοχιατεδ ωιτη ινπυτ πινσ; ανδ

β) Το αλλοω τηε χοµπονεντσ ον τηε βοαρδ το βε τεστεδ, τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χαν βε υσεδ ασ α µεανσ οφ

ισολατινγ ον−χηιπ σψστεµ λογιχ φροµ στιµυλι ρεχειϖεδ φροµ συρρουνδινγ χοµπονεντσ ωηιλε αν ιντερναλ σελφ−τεστ

ισ περφορµεδ. Αλτερνατιϖελψ, ιφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ συιταβλψ δεσιγνεδ, ιτ χαν περµιτ α λιµιτεδ σλοω−

σπεεδ στατιχ τεστ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σινχε ιτ αλλοωσ δελιϖερψ οφ τεστ δατα το τηε χοµπονεντ ανδ

εξαµινατιον οφ τηε τεστ ρεσυλτσ.

Τηεσε τεστσ αλλοω τηε ⇒ρστ τωο γοαλσ δισχυσσεδ εαρλιερ το βε αχηιεϖεδ τηρουγη τηε υσε οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Ιν

εφφεχτ, τεστσ αππλιεδ υσινγ τηε ρεγιστερ χαν δετεχτ µανψ οφ τηε φαυλτσ τηατ ιν−χιρχυιτ τεστερσ χυρρεντλψ αδδρεσσ, βυτ ωιτηουτ

τηε νεεδ φορ εξτενσιϖε βεδ−οφ−ναιλσ αχχεσσ. Τηε τηιρδ γοαλ∇το φυνχτιοναλλψ τεστ τηε οπερατιον οφ τηε χοµπλετε προδυχτ∇

ρεµαινσ ανδ χαν βε αχηιεϖεδ ειτηερ υσινγ α φυνχτιοναλ (τηρουγη τηε πινσ) ΑΤΕ σψστεµ ορ υσινγ α σψστεµ−λεϖελ σελφ−τεστ,

φορ εξαµπλε.

Νοτε αλσο τηατ βψ παραλλελ λοαδινγ τηε χελλσ ατ βοτη τηε ινπυτσ ανδ ουτπυτσ οφ α χοµπονεντ ανδ σηιφτινγ ουτ τηε ρεσυλτσ,

τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ προϖιδεσ α µεανσ οφ σαµπλινγ τηε δατα ⇓οωινγ τηρουγη α χοµπονεντ ωιτηουτ ιντερφερινγ

ωιτη τηε βεηαϖιορ οφ τηε χοµπονεντ ορ τηε ασσεµβλεδ βοαρδ. Τηισ µοδε οφ οπερατιον ισ ϖαλυαβλε φορ δεσιγν δεβυγγινγ

ανδ φαυλτ διαγνοσισ σινχε ιτ περµιτσ εξαµινατιον οφ χοννεχτιονσ νοτ νορµαλλψ αχχεσσιβλε το τηε τεστ σψστεµ.

 

1.4 Τηε Υσε οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1 το Αχηιεϖε Οτηερ Τεστ Γοαλσ

 

Ιν αδδιτιον το ιτσ αππλιχατιον ιν τεστινγ πριντεδ χιρχυιτ ασσεµβλιεσ ανδ οτηερ προδυχτσ χονταινινγ µυλτιπλε χοµπονεντσ,

τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ χαν βε υσεδ το προϖιδε αχχεσσ το α ωιδε ρανγε οφ δεσιγν−φορ−τεστ φεατυρεσ βυιλτ ιντο

τηε χοµπονεντσ τηεµσελϖεσ. Συχη φεατυρεσ µιγητ ινχλυδε ιντερναλ σχαν πατησ, σελφ−τεστ φυνχτιονσ [ε.γ., υσινγ βυιλτ−ιν

λογιχ βλοχκ οβσερϖερ (ΒΙΛΒΟ) ελεµεντσ], ορ οτηερ συππορτ φυνχτιονσ.

∆εσιγν−φορ−τεστ φεατυρεσ συχη ασ τηεσε χαν βε αχχεσσεδ ανδ χοντρολλεδ υσινγ τηε δατα πατη βετωεεν τηε σεριαλ τεστ δατα

πινσ οφ τηε ΤΑΠ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ. Ινστρυχτιονσ τηατ χαυσε ιντερναλ ρεχον⇒γυρατιον οφ τηε χοµπονεντ∋σ σψστεµ

λογιχ συχη τηατ τηε τεστ οπερατιον ισ εναβλεδ µαψ βε σηιφτεδ ιντο τηε χοµπονεντ τηρουγη τηε ΤΑΠ.

 

2. Γενεραλ Ινφορµατιον

 

2.1 ∆οχυµεντ Ουτλινε

 

Χιρχυιτ δεσιγνσ συχη ασ τηατ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ αρε µορε εασιλψ υνδερστοοδ ιφ τηειρ σπεχι⇒χατιονσ αρε αχχοµπανιεδ

βψ γενεραλ δεσχριπτιϖε µατεριαλ τηατ πλαχεσ τηε δεταιλσ οφ τηε ϖαριουσ παρτσ οφ τηε δεσιγν ιν περσπεχτιϖε ανδ προϖιδεσ

εξαµπλεσ οφ ιµπλεµεντατιον. Χηαπτερ 1 τηερεφορε χονταινσ αν οϖερϖιεω οφ τηε αππλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ το τηε τεστινγ

οφ τηε διγιταλ πορτιονσ οφ αν ελεχτρονιχ προδυχτ χονσιστινγ οφ µανψ ιντεγρατεδ χιρχυιτσ.
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Συβσεθυεντ χηαπτερσ οφ τηε δοχυµεντ χονταιν τηε σπεχι⇒χατιονσ φορ παρτιχυλαρ φεατυρεσ οφ τηισ στανδαρδ. Τωο χλασσεσ οφ

µατεριαλ αρε χονταινεδ ιν τηεσε χηαπτερσ:

Σπεχιφιχατιονσ

Συβχλαυσεσ εντιτλεδ Σπεχι⇒χατιονσ χονταιν τηε ρυλεσ, ρεχοµµενδατιονσ, ανδ περµισσιονσ τηατ δε⇒νε τηισ

στανδαρδ:

Ρυλεσ σπεχιφψ τηε µανδατορψ ασπεχτσ οφ τηισ στανδαρδ. Χλαυσεσ τηατ αρε ρυλεσ χονταιν τηε ωορδ 

 

σηαλλ

 

.

Ρεχοµµενδατιονσ ινδιχατε πρεφερρεδ πραχτιχε φορ δεσιγνσ τηατ σεεκ το χονφορµ το τηισ στανδαρδ. Χλαυσεσ

τηατ αρε ρεχοµµενδατιονσ χονταιν τηε ωορδ 

 

σηουλδ

 

.

Περµισσιονσ σηοω ηοω οπτιοναλ φεατυρεσ µαψ βε ιντροδυχεδ ιντο α δεσιγν τηατ σεεκσ το χονφορµ το τηισ

στανδαρδ. Τηεσε φεατυρεσ ωιλλ εξτενδ τηε αππλιχατιον οφ τηε τεστ χιρχυιτρψ δε⇒νεδ βψ τηε στανδαρδ. Χλαυσεσ

τηατ αρε περµισσιονσ χονταιν τηε ωορδ 

 

µαψ

 

.

∆εσχριπτιονσ

Ματεριαλ νοτ χονταινεδ ιν συβχλαυσεσ εντιτλεδ Σπεχι⇒χατιονσ ισ δεσχριπτιϖε µατεριαλ τηατ ιλλυστρατεσ τηε νεεδ φορ

τηε φεατυρεσ βεινγ σπεχι⇒εδ ορ τηειρ αππλιχατιον. Τηισ µατεριαλ ινχλυδεσ σχηεµατιχσ τηατ ιλλυστρατε α ποσσιβλε

ιµπλεµεντατιον οφ τηε σπεχι⇒χατιονσ ιν τηισ στανδαρδ. Τηε Αππενδιξ το τηισ στανδαρδ χονταινσ αν αλτερνατιϖε

ιµπλεµεντατιον εξαµπλε. Τηε δεσχριπτιϖε µατεριαλ αλσο δισχυσσεσ δεσιγν δεχισιονσ µαδε δυρινγ τηε

δεϖελοπµεντ οφ τηισ στανδαρδ.

 

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε δεσχριπτιϖε µατεριαλ χονταινεδ ιν τηισ στανδαρδ ισ φορ ιλλυστρατιϖε πυρποσεσ ονλψ ανδ δοεσ νοτ δε⇒νε α πρεφερρεδ
ιµπλεµεντατιον.

 

2.2 Χονϖεντιονσ

 

Τηε φολλοωινγ χονϖεντιονσ αρε υσεδ ιν τηισ στανδαρδ:

α) Τηε ρυλεσ, ρεχοµµενδατιονσ, ανδ περµισσιονσ ιν εαχη Σπεχι⇒χατιονσ συβχλαυσε αρε χονταινεδ ιν α σινγλε

αλπηαβετιχαλλψ ινδεξεδ λιστ. Ρεφερενχεσ το εαχη ρυλε, ρεχοµµενδατιον, ορ περµισσιον αρε σηοων ιν τηε φορµ:

 

                                   15.1.1χ (ιι)
                                       |  |  |
                       Χλαυσε νυµβερ    |  |
                                      Ινδεξ  |
                              Οπτιον (ιφ ανψ)

 

β) Ινστρυχτιον ανδ στατε ναµεσ δε⇒νεδ ιν τηισ στανδαρδ αρε σηοων ιν 

 

ιταλιχ

 

 τψπε ιν τηε τεξτ οφ τηισ στανδαρδ.

χ) Ναµεσ οφ στατεσ ανδ σιγναλσ τηατ περταιν το τηε τεστ δατα ρεγιστερσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ χονταιν τηε

χηαραχτερσ ∆Ρ, ωηιλε τηοσε τηατ περταιν το τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ χονταιν τηε χηαραχτερσ ΙΡ.

δ) Ναµεσ φορ σιγναλσ τηατ αρε αχτιϖε ιν τηειρ λοω στατε ηαϖε αν αστερισκ ασ τηε ⇒ναλ χηαραχτερ, ε.γ., ΤΡΣΤ∗.

ε) Α ποσιτιϖε λογιχ χονϖεντιον ισ υσεδ, ι.ε., α λογιχ 1 σιγναλ ισ χονϖεψεδ ασ τηε µορε ποσιτιϖε οφ τηε τωο ϖολταγεσ

υσεδ φορ λογιχ σιγναλσ.

 

2.3 ∆εφινιτιονσ

 

Τηε φολλοωινγ τερµσ αρε υσεδ ωιτηιν τηισ στανδαρδ.

 

2.3.1 αχτιϖε: 

 

Ωηεν ασσοχιατεδ ωιτη α λογιχ λεϖελ (ε.γ., αχτιϖε−λοω), τηισ τερµ ιδεντι⇒εσ τηε λογιχ λεϖελ το ωηιχη α σιγναλ

σηαλλ βε σετ το χαυσε τηε δε⇒νεδ αχτιον το οχχυρ. Ωηεν ρεφερρινγ το αν ουτπυτ δριϖερ (ε.γ., αν αχτιϖε δριϖε), τηισ τερµ

δεσχριβεσ τηε στατε ιν ωηιχη τηε δριϖερ ισ χαπαβλε οφ δετερµινινγ τηε ϖολταγε οφ τηε νετωορκ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.

 

2.3.2 ΑΤΕ: 

 

Αυτοµατιχ Τεστ Εθυιπµεντ.

 

2.3.3 βιδιρεχτιοναλ πιν: 

 

Α χοµπονεντ πιν τηατ χαν ειτηερ δριϖε ορ ρεχειϖε σιγναλσ φροµ εξτερναλ χοννεχτιονσ.

 

2.3.4 ΒΙΛΒΟ: 

 

Βυιλτ Ιν Λογιχ Βλοχκ Οβσερϖερ. Α σηιφτ−ρεγιστερ βασεδ στρυχτυρε υσεδ ιν σοµε φορµσ οφ σελφ−τεστινγ χιρχυιτ

δεσιγν.
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2.3.5 βλινδ ιντερρογατιον: 

 

Αχχεσσ το α φαχιλιτψ (ε.γ., τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ) ωιτηουτ πριορ κνοωλεδγε οφ τηε

τεστ λογιχ οπερατιον οφ τηε σπεχι⇒χ χοµπονεντ βεινγ αχχεσσεδ.

 

2.3.6 

 

ΒΨΠΑΣΣ

 

:: 

 

Α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.4).

 

2.3.7 χαπτυρε: 

 

Λοαδ α ϖαλυε ιντο α δατα ρεγιστερ ορ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ασ α χονσεθυενχε οφ εντρψ ιντο τηε 

 

Χαπτυρε−

∆Ρ

 

 ορ 

 

Χαπτυρε−ΙΡ

 

 χοντρολλερ στατε, ρεσπεχτιϖελψ.

 

2.3.8 χηιπ−ον−βοαρδ τεστινγ: 

 

Α τεστ οφ α χοµπονεντ αφτερ ιτ ηασ βεεν ασσεµβλεδ οντο α πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ ορ οτηερ

συβστρατε, φορ εξαµπλε, υσινγ τηε φαχιλιτιεσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

 

2.3.9 

 

ΧΛΑΜΠ

 

: 

 

Α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.10).

 

2.3.10 χλοχκ: 

 

Α σιγναλ ωηερε τρανσιτιονσ βετωεεν τηε λοω ανδ ηιγη λογιχ λεϖελ (ορ ϖιχε−ϖερσα) αρε υσεδ το ινδιχατε ωηεν

α στορεδ−στατε δεϖιχε, συχη ασ α ⇓ιπ−⇓οπ ορ λατχη, µαψ περφορµ αν οπερατιον.

 

2.3.11 

 

ΕΞΤΕΣΤ

 

: 

 

Εξτερναλ τεστ∇α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.7).

 

2.3.12 φαλλινγ εδγε: 

 

Α τρανσιτιον φροµ α ηιγη το α λοω λογιχ λεϖελ. Ιν ποσιτιϖε λογιχ, α χηανγε φροµ λογιχ 1 το λογιχ 0.

Εϖεντσ τηατ αρε σπεχι⇒εδ το οχχυρ ον τηε ρισινγ (φαλλινγ) εδγε οφ α σιγναλ σηουλδ βε χοµπλετεδ ωιτηιν α ⇒ξεδ (φρεθυενχψ−

ινδεπενδεντ) δελαψ, σπεχι⇒εδ βψ τηε χοµπονεντ συππλιερ.

 

2.3.13 ηιγη: 

 

Τηε ηιγηερ οφ τηε τωο ϖολταγεσ υσεδ το χονϖεψ α σινγλε βιτ οφ ινφορµατιον. Φορ ποσιτιϖε λογιχ, α λογιχ 1.

 

2.3.14 

 

ΗΙΓΗΖ

 

: Ηιγη ιµπεδανχε. Α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.14).

2.3.15 Ι∆ΧΟ∆Ε: Ιδεντιτψ χοδε∇α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.12).

2.3.16 ιναχτιϖε: Ωηεν ρεφερρινγ το αν ουτπυτ δριϖερ (ε.γ., αν ιναχτιϖε δριϖε), τηισ τερµ δεσχριβεσ τηε στατε ιν ωηιχη τηε

δριϖερ ισ νοτ χαπαβλε οφ δετερµινινγ τηε ϖολταγε οφ τηε νετωορκ το ωηιχη ιτ ισ χοννεχτεδ.

2.3.17 ινπυτ πιν: Α χοµπονεντ πιν τηατ ρεχειϖεσ σιγναλσ φροµ αν εξτερναλ χοννεχτιον.

2.3.18 ινστρυχτιον: Α βιναρψ δατα ωορδ σηιφτεδ σεριαλλψ ιντο τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ ιν ορδερ το δε⇒νε ιτσ

συβσεθυεντ οπερατιον.

2.3.19 ΙΝΤΕΣΤ: Ιντερναλ τεστ∇α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.8).

2.3.20 λεαστ σιγνι⇒χαντ βιτ (ΛΣΒ): Τηε διγιτ ιν α βιναρψ νυµβερ ρεπρεσεντινγ τηε λοωεστ νυµεριχαλ ϖαλυε. Φορ σηιφτ−

ρεγιστερσ, τηε βιτ λοχατεδ νεαρεστ το τηε σεριαλ ουτπυτ, ορ τηε ⇒ρστ βιτ το βε σηιφτεδ ουτ. Τηε λεαστ σιγνι⇒χαντ βιτ οφ α βιναρψ

ωορδ ορ σηιφτ−ρεγιστερ ισ νυµβερεδ 0.

2.3.21 λεϖελ−σενσιτιϖε σχαν δεσιγν (ΛΣΣ∆): Α ϖαριαντ οφ τηε σχαν δεσιγν τεχηνιθυε τηατ ρεσυλτσ ιν ραχε−φρεε, τεσταβλε

διγιταλ ελεχτρονιχ χιρχυιτσ.

2.3.22 λοω: Τηε λοωερ οφ τηε τωο ϖολταγεσ υσεδ το χονϖεψ α σινγλε βιτ οφ ινφορµατιον. Φορ ποσιτιϖε λογιχ, α λογιχ 0.

2.3.23 µοστ σιγνι⇒χαντ βιτ (ΜΣΒ): Τηε διγιτ ιν α βιναρψ νυµβερ ρεπρεσεντινγ τηε γρεατεστ νυµεριχαλ ϖαλυε. Φορ σηιφτ−

ρεγιστερσ, τηε βιτ φυρτηεστ φροµ τηε σεριαλ ουτπυτ, ορ τηε λαστ βιτ το βε σηιφτεδ ουτ. Λογιχ ϖαλυεσ εξπρεσσεδ ιν βιναρψ φορµ

αρε σηοων ωιτη τηειρ µοστ σιγνι⇒χαντ βιτ ον τηε λεφτ.

2.3.24 νονχλοχκ: Α σιγναλ ωηερε τηε τρανσιτιονσ βετωεεν τηε λοω ανδ ηιγη λογιχ λεϖελσ δο νοτ τηεµσελϖεσ χαυσε

οπερατιον οφ στορεδ−στατε δεϖιχεσ. Τηε λογιχ λεϖελ ισ ιµπορταντ ονλψ ατ τηε τιµε οφ α τρανσιτιον ον α χλοχκ σιγναλ.

2.3.25 ουτπυτ πιν: Α χοµπονεντ πιν τηατ δριϖεσ σιγναλσ οντο εξτερναλ χοννεχτιονσ.

2.3.26 πιν: Τηε ποιντ ατ ωηιχη χοννεχτιον ισ µαδε βετωεεν τηε ιντεγρατεδ χιρχυιτ ανδ τηε συβστρατε ον ωηιχη ιτ ισ

µουντεδ (ε.γ., τηε πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ). Φορ παχκαγεδ χοµπονεντσ, τηισ ωουλδ βε τηε παχκαγε πιν; φορ χοµπονεντσ

µουντεδ διρεχτλψ ον τηε συβστρατε, τηισ ωουλδ βε τηε βονδινγ παδ.

2.3.27 πριµε σουρχε: Ιν τηε εϖεντ τηατ σεϖεραλ ϖενδορσ οφφερ πιν−φορ−πιν χοµπατιβλε χοµπονεντσ, τηε πριµε σουρχε ισ

τηε ϖενδορ ωηο ιντροδυχεδ τηε χοµπονεντ τψπε.

2.3.28 πριϖατε: Α δεσιγν φεατυρε ιντενδεδ σολελψ φορ υσε βψ τηε χοµπονεντ µανυφαχτυρερ.
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2.3.29 πυβλιχ: Α δεσιγν φεατυρε, δοχυµεντεδ ιν τηε χοµπονεντ δατα σηεετ, τηατ µαψ βε υσεδ βψ πυρχηασερσ οφ τηε

χοµπονεντ.

2.3.30 ρισινγ εδγε: Α τρανσιτιον φροµ α λοω το α ηιγη λογιχ λεϖελ. Ιν ποσιτιϖε λογιχ, α χηανγε φροµ λογιχ 0 το λογιχ 1.

Εϖεντσ τηατ αρε σπεχι⇒εδ το οχχυρ ον τηε ρισινγ (φαλλινγ) εδγε οφ α σιγναλ σηουλδ βε χοµπλετεδ ωιτηιν α ⇒ξεδ (φρεθυενχψ−

ινδεπενδεντ) δελαψ, σπεχι⇒εδ βψ τηε χοµπονεντ συππλιερ.

2.3.31 ΡΥΝΒΙΣΤ: Ρυν Βυιλτ−Ιν Σελφ−Τεστ∇α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.9).

2.3.32 ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆: Α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.6).

2.3.33 σχαν δεσιγν: Α δεσιγν τεχηνιθυε τηατ ιντροδυχεσ σηιφτ−ρεγιστερ πατησ ιντο διγιταλ ελεχτρονιχ χιρχυιτσ ανδ τηερεβψ

ιµπροϖεσ τηειρ τεσταβιλιτψ.

2.3.34 σχαν πατη: Τηε σηιφτ−ρεγιστερ πατη τηρουγη α χιρχυιτ δεσιγνεδ υσινγ τηε σχαν δεσιγν τεχηνιθυε.

2.3.35 σεχονδ σουρχε: Ιν τηε εϖεντ τηατ σεϖεραλ ϖενδορσ οφφερ πιν−φορ−πιν χοµπατιβλε χοµπονεντσ, σεχονδ−σουρχε

συππλιερσ αρε ϖενδορσ οφ τηε χοµπονεντ οτηερ τηαν τηε πριµε σουρχε.

2.3.36 σελεχτεδ τεστ δατα ρεγιστερ: Α τεστ δατα ρεγιστερ ισ σελεχτεδ ωηεν ιτ ισ ρεθυιρεδ το οπερατε βψ αν ινστρυχτιον

συππλιεδ το τηε τεστ λογιχ.

2.3.37 σιγνατυρε αναλψσισ: Α τεχηνιθυε φορ χοµπρεσσινγ α σεθυενχε οφ λογιχ ϖαλυεσ ουτπυτ φροµ α χιρχυιτ υνδερ τεστ

ιντο α σµαλλ νυµβερ οφ βιτσ οφ δατα (σιγνατυρε) τηατ, ωηεν χοµπαρεδ το στορεδ δατα, ωιλλ ινδιχατε τηε πρεσενχε ορ αβσενχε

οφ φαυλτσ ιν τηε χιρχυιτ.

2.3.38 στανδ−αλονε τεστινγ: Α τεστ οφ α χοµπονεντ περφορµεδ βεφορε ιτ ισ ασσεµβλεδ οντο α βοαρδ ορ οτηερ συβστρατε, φορ

εξαµπλε, υσινγ ΑΤΕ.

2.3.39 στυχκ−ατ φαυλτ: Α φαιλυρε ιν α λογιχ χιρχυιτ τηατ χαυσεσ α σιγναλ χοννεχτιον το βε ⇒ξεδ ατ 0 ορ 1 ρεγαρδλεσσ οφ τηε

οπερατιον οφ τηε χιρχυιτρψ τηατ δριϖεσ ιτ.

2.3.40 σψστεµ: Περταινινγ το τηε νοντεστ φυνχτιον οφ τηε χιρχυιτ.

2.3.41 σψστεµ λογιχ: Ανψ ιτεµ οφ λογιχ τηατ ισ δεδιχατεδ το ρεαλιζινγ τηε νοντεστ φυνχτιον οφ τηε χοµπονεντ ορ ισ ατ τηε

τιµε οφ ιντερεστ χον⇒γυρεδ το αχηιεϖε σοµε ασπεχτ οφ τηε νοντεστ φυνχτιον.

2.3.42 σψστεµ πιν: Α χοµπονεντ πιν τηατ φεεδσ, ορ ισ φεδ φροµ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

2.3.43 ΤΑΠ: Τηε Τεστ Αχχεσσ Πορτ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε Χηαπτερ 3).

2.3.44 ΤΧΚ: Τηε Τεστ Χλοχκ ινπυτ πιν χονταινεδ ιν τηε ΤΑΠ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 5.3.2).

2.3.45 Τ∆Ι: Τηε Τεστ ∆ατα Ινπυτ πιν χονταινεδ ιν τηε ΤΑΠ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 3.4).

2.3.46 Τ∆Ο: Τηε Τεστ ∆ατα Ουτπυτ πιν χονταινεδ ιν τηε ΤΑΠ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 3.5).

2.3.47 τεστ λογιχ: Ανψ ιτεµ οφ λογιχ τηατ ισ α δεδιχατεδ παρτ οφ τηε τεστ λογιχ αρχηιτεχτυρε δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ ορ ισ

ατ τηε τιµε οφ ιντερεστ χον⇒γυρεδ ασ α παρτ οφ τηε τεστ λογιχ αρχηιτεχτυρε δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

2.3.48 ΤΜΣ: Τηε Τεστ Μοδε Σελεχτ ινπυτ πιν χονταινεδ ιν τηε ΤΑΠ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 3.3).

2.3.49 ΤΡΣΤ∗: Τηε Τεστ Ρεσετ ινπυτ πιν χονταινεδ ιν τηε ΤΑΠ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 3.6).

2.3.50 ΤΤΛ: Τρανσιστορ Τρανσιστορ Λογιχ.

2.3.51 υπδατε: Τρανσφερ α λογιχ ϖαλυε φροµ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε οφ α δατα ρεγιστερ χελλ ορ αν ινστρυχτιον ρεγιστερ χελλ

ιντο τηατ τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ σταγε οφ τηε χελλ ασ α χονσεθυενχε οφ εντρψ ιντο τηε Υπδατε−∆Ρ ορ Υπδατε−ΙΡ

χοντρολλερ στατε, ρεσπεχτιϖελψ.

2.3.52 ΥΣΕΡΧΟ∆Ε:: Υσερ ιδεντιτψ χοδε∇α δε⇒νεδ ινστρυχτιον φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (σεε 7.13).

2.3.53 3−στατε πιν: Α χοµπονεντ ουτπυτ πιν ωηερε τηε δριϖε µαψ βε ειτηερ αχτιϖε ορ ιναχτιϖε (φορ εξαµπλε, ατ ηιγη

ιµπεδανχε).
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2.4 Ρεφερενχεσ

Τηε φολλοωινγ πυβλιχατιονσ σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηισ στανδαρδ. Ωηεν στανδαρδσ ιν τηισ δοχυµεντ αρε

ρεφερρεδ το, τηε λατεστ ρεϖισιον σηαλλ αππλψ.

[1] ϑΕ∆ΕΧ Πυβλιχατιον 106−Α, Στανδαρδ Μανυφαχτυρερ∋σ Ιδεντι⇒χατιον Χοδε, Τηε ϑοιντ Ελεχτρον ∆εϖιχε Ενγινεερινγ

Χουνχιλ, ϑυλψ 1986.1

3. Τηε Τεστ Αχχεσσ Πορτ (ΤΑΠ)

Τηε ΤΑΠ ισ α γενεραλ−πυρποσε πορτ τηατ χαν προϖιδε αχχεσσ το µανψ τεστ συππορτ φυνχτιονσ βυιλτ ιντο α χοµπονεντ,

ινχλυδινγ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ. Ιτ ισ χοµποσεδ ασ α µινιµυµ οφ τηε τηρεε ινπυτ χοννεχτιονσ ανδ ονε

ουτπυτ χοννεχτιον ρεθυιρεδ βψ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ. Αν οπτιοναλ φουρτη ινπυτ χοννεχτιον προϖιδεσ φορ

ασψνχηρονουσ ινιτιαλιζατιον ορ∋ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

3.1 Χοννεχτιονσ Τηατ Φορµ τηε Τεστ Αχχεσσ Πορτ (ΤΑΠ)

3.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ΤΑΠ σηαλλ ινχλυδε τηε φολλοωινγ χοννεχτιονσ (δε⇒νεδ ιν 3.3, 3.5, 3.6.2, ανδ 3.7.2): ΤΧΚ, ΤΜΣ, Τ∆Ι, ανδ

Τ∆Ο.

β) Ωηερε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ νοτ ρεσετ ατ ποωερ−υπ ασ α ρεσυλτ οφ φεατυρεσ βυιλτ ιντο τηε τεστ λογιχ, α ΤΡΣΤ∗

ινπυτ σηαλλ βε προϖιδεδ ασ δε⇒νεδ ιν 3.8.2 (σεε αλσο 5.3).

χ) Αλλ ΤΑΠ ινπυτσ ανδ ουτπυτσ σηαλλ βε δεδιχατεδ χοννεχτιονσ το τηε χοµπονεντ (ι.ε., τηε πινσ υσεδ σηαλλ νοτ βε

υσεδ φορ ανψ οτηερ πυρποσε).

3.1.2 ∆εσχριπτιον

∆εδιχατεδ ΤΑΠ χοννεχτιονσ αρε ρεθυιρεδ το αλλοω αχχεσσ το τηε φυλλ ρανγε οφ µανδατορψ φεατυρεσ οφ τηισ στανδαρδ.

3.2 Τηε Τεστ Χλοχκ Ινπυτ∇ΤΧΚ

ΤΧΚ προϖιδεσ τηε χλοχκ φορ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

3.2.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Στορεδ−στατε δεϖιχεσ χονταινεδ ιν τηε τεστ λογιχ σηαλλ ρεταιν τηειρ στατε ινδε⇒νιτελψ ωηεν τηε σιγναλ αππλιεδ το

ΤΧΚ ισ στοππεδ ατ 0.

Ρεχοµµενδατιονσ

β) Σινχε ΤΧΚ ινπυτσ φορ µανψ χοµπονεντσ µαψ βε χοντρολλεδ φροµ α σινγλε δριϖερ, χαρε σηουλδ βε τακεν το

ενσυρε τηατ τηε λοαδ πρεσεντεδ βψ ΤΧΚ ισ ασ σµαλλ ασ ποσσιβλε.

Περµισσιονσ

χ) Στορεδ−στατε δεϖιχεσ χονταινεδ ιν τηε τεστ λογιχ µαψ ρεταιν τηειρ στατε ινδε⇒νιτελψ ωηεν τηε σιγναλ αππλιεδ το

ΤΧΚ ισ στοππεδ ατ 1.

1Χοπιεσ χαν βε οβταινεδ φροµ ϑΕ∆ΕΧ, 2001 Ι Στρεετ ΝΩ, Ωασηινγτον ∆.Χ. 20006, ΥΣΑ..
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3.2.2 ∆εσχριπτιον

Τηε δεδιχατεδ ΤΧΚ ινπυτ ισ ινχλυδεδ σο τηατ τηε σεριαλ τεστ δατα πατη βετωεεν χοµπονεντσ χαν βε υσεδ ινδεπενδεντλψ

οφ χοµπονεντ−σπεχι⇒χ σψστεµ χλοχκσ, ωηιχη µαψ ϖαρψ σιγνι⇒χαντλψ ιν φρεθυενχψ φροµ ονε χοµπονεντ το τηε νεξτ. Ιτ

αλσο περµιτσ σηιφτινγ οφ τεστ δατα χονχυρρεντλψ ωιτη σψστεµ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ. Τηε λαττερ φαχιλιτψ ισ ρεθυιρεδ το

συππορτ τηε υσε οφ τηε ΤΑΠ ανδ τεστ δατα ρεγιστερσ ιν α δεσιγν φορ ον−λινε σψστεµ µονιτορινγ. Τηε προϖισιον οφ αν

ινδεπενδεντ χλοχκ ενσυρεσ τηατ τεστ δατα χαν βε µοϖεδ το ορ φροµ α χηιπ ωιτηουτ χηανγινγ τηε στατε οφ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ. Τηε ινδεπενδεντ χλοχκ ισ αλσο εσσεντιαλ ιφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερσ αρε το βε υσαβλε φορ βοαρδ ιντερχοννεχτ

τεστινγ ιν αλλ χιρχυµστανχεσ∇ινχλυδινγ χασεσ ωηερε σψστεµ χλοχκ σιγναλσ αρε δεριϖεδ ιν ονε χοµπονεντ φορ υσε ιν

οτηερσ.

Ωηιλε ΤΧΚ ωιλλ ιν µανψ χασεσ βε δριϖεν βψ α φρεε−ρυννινγ χλοχκ ωιτη α νοµιναλ 50% δυτψ χψχλε, τηερε µαψ βε

σιτυατιονσ ωηερε τηε χλοχκ νεεδσ το στοπ φορ α περιοδ. Ονε εξαµπλε ισ ωηεν αν ΑΤΕ νεεδσ το φετχη τεστ δατα φροµ βαχκυπ

µεµορψ (ε.γ., δισχ), σινχε σοµε τεστ σψστεµσ αρε υναβλε το κεεπ τηε χλοχκ ρυννινγ δυρινγ συχη αν οπερατιον. Τηισ

στανδαρδ ρεθυιρεσ τηατ ΤΧΚ χαν βε στοππεδ ατ 0 ινδε⇒νιτελψ ωιτηουτ χαυσινγ ανψ χηανγε το τηε στατε οφ τηε τεστ λογιχ.

Ωηιλε τηε ΤΧΚ σιγναλ ισ στοππεδ ατ 0, στορεδ−στατε δεϖιχεσ αρε ρεθυιρεδ το ρεταιν τηειρ στατε σο τηατ τηε τεστ λογιχ µαψ

χοντινυε ιτσ οπερατιον ωηεν χλοχκ οπερατιον ρεσταρτσ. Οπτιοναλλψ, α χοµπονεντ µαψ αλσο αλλοω ΤΧΚ το βε στοππεδ ατ 1

φορ αν ινδε⇒νιτε περιοδ.

Μανψ παρτσ οφ τηε τεστ λογιχ περφορµ οπερατιονσ ιν ρεσπονσε το τηε ρισινγ ορ φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ, ινδιχατεδ βψ υσε οφ τηε

πηρασε ον τηε ρισινγ (φαλλινγ) εδγε οφ ΤΧΚ. Τηεσε οπερατιονσ ηαϖε το βε χοµπλετεδ ωιτηιν α ⇒ξεδ (φρεθυενχψ−

ινδεπενδεντ) δελαψ φολλοωινγ τηε οχχυρρενχε οφ τηε ρελεϖαντ χηανγε ατ ΤΧΚ, ανδ τηισ δελαψ ηασ το βε σπεχι⇒εδ βψ τηε

χοµπονεντ συππλιερ. Τηερεφορε, τηε πηρασε ον τηε ρισινγ (φαλλινγ) εδγε οφ ΤΧΚ σηουλδ βε ιντερπρετεδ ασ ωιτηιν α

σπεχι⇒εδ δελαψ φολλοωινγ τηε ρισινγ (φαλλινγ) εδγε οφ ΤΧΚ.

ΝΟΤΕ  ∇  Ιν µανψ αππλιχατιονσ, τηε ΤΧΚ σιγναλ αππλιεδ το χοµπονεντσ τηατ χονφορµ το τηισ στανδαρδ ωιλλ ηαϖε α δυτψ χψχλε χλοσε
το 50% (ι.ε., τηε περιοδσ τηατ τηε χλοχκ σπενδσ ατ 0 ανδ 1 ωιλλ βε εθυαλ). Ιτ ισ εξπεχτεδ τηατ αλλ προπαγατιον δελαψσ ωιλλ βε
συχη τηατ χορρεχτ οπερατιον ισ αχηιεϖεδ υνδερ τηεσε χιρχυµστανχεσ, παρτιχυλαρλψ ωηεν δατα ισ βεινγ τρανσφερρεδ βετωεεν
Τ∆Ο οφ ονε χηιπ ανδ Τ∆Ι οφ ανοτηερ.

3.3 Τηε Τεστ Μοδε Σελεχτ Ινπυτ∇ΤΜΣ

Τηε σιγναλ ρεχειϖεδ ατ ΤΜΣ ισ δεχοδεδ βψ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ το χοντρολ τεστ οπερατιονσ.

3.3.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε σιγναλ πρεσεντεδ ατ ΤΜΣ σηαλλ βε σαµπλεδ βψ τηε τεστ λογιχ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ.

β) Τηε δεσιγν οφ τηε χιρχυιτρψ φεδ φροµ ΤΜΣ σηαλλ βε συχη τηατ αν υνδριϖεν ινπυτ προδυχεσ α ρεσπονσε ιδεντιχαλ

το τηε αππλιχατιον οφ α λογιχ 1.

Ρεχοµµενδατιονσ

χ) Σινχε τηε ΤΜΣ ινπυτσ φορ µανψ χοµπονεντσ µαψ βε χοντρολλεδ φροµ α σινγλε δριϖερ, χαρε σηουλδ βε τακεν το

ενσυρε τηατ τηε λοαδ πρεσεντεδ βψ ΤΜΣ ισ ασ σµαλλ ασ ποσσιβλε.

3.3.2 ∆εσχριπτιον

Ρυλε 3.3.1β ισ ινχλυδεδ σο τηατ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ φορχεδ ιντο τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ιν τηε χασε οφ αν

υνδριϖεν ΤΜΣ πιν. Τηισ ενσυρεσ τηατ νορµαλ οπερατιον οφ τηε χοµπλετε δεσιγν χαν χοντινυε ωιτηουτ ιντερφερενχε φροµ

τηε τεστ λογιχ (σεε 6.2). Φορ ΤΤΛ−χοµπατιβλε δεσιγνσ, τηε ρυλε µαψ βε µετ βψ ινχλυδινγ α πυλλ−υπ ρεσιστορ ιν τηε

χοµπονεντ∋σ ΤΜΣ ινπυτ χιρχυιτρψ.
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Σιγναλ ϖαλυεσ πρεσεντεδ ατ ΤΜΣ αρε σαµπλεδ βψ τηε τεστ λογιχ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ. Ιτ ισ εξπεχτεδ τηατ τηε βυσ

µαστερ (ΑΤΕ, βυσ χοντρολλερ, ετχ.) ωιλλ χηανγε τηε σιγναλ δριϖεν το τηε ΤΜΣ ινπυτσ οφ χοννεχτεδ χοµπονεντσ ον τηε

φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ. Τηε ωαϖεφορµσ σηοων ελσεωηερε ιν τηισ στανδαρδ ρε⇓εχτ τηισ εξπεχτατιον.

3.4 Τηε Τεστ ∆ατα Ινπυτ∇Τ∆Ι

Σεριαλ τεστ ινστρυχτιονσ ανδ δατα αρε ρεχειϖεδ βψ τηε τεστ λογιχ ατ Τ∆Ι.

3.4.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε σιγναλ πρεσεντεδ ατ Τ∆Ι σηαλλ βε σαµπλεδ ιντο τηε τεστ λογιχ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ.

β) Τηε δεσιγν οφ τηε χιρχυιτρψ φεδ φροµ Τ∆Ι σηαλλ βε συχη τηατ αν υνδριϖεν ινπυτ προδυχεσ α ρεσπονσε ιδεντιχαλ το

τηε αππλιχατιον οφ α λογιχ 1.

χ) Ωηεν δατα ισ βεινγ σηιφτεδ φροµ Τ∆Ι τοωαρδσ Τ∆Ο, τεστ δατα ρεχειϖεδ ατ Τ∆Ι σηαλλ αππεαρ ωιτηουτ ινϖερσιον

ατ Τ∆Ο φολλοωινγ α νυµβερ οφ ρισινγ ανδ φαλλινγ εδγεσ οφ ΤΧΚ δετερµινεδ βψ τηε λενγτη οφ τηε ινστρυχτιον ορ

τεστ δατα ρεγιστερ σελεχτεδ.

3.4.2 ∆εσχριπτιον

Τηε δατα πινσ (Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο) προϖιδε φορ σεριαλ µοϖεµεντ οφ τεστ δατα τηρουγη τηε χιρχυιτ. Τηε ρεθυιρεµεντ φορ δατα το

βε προπαγατεδ φροµ Τ∆Ι το Τ∆Ο ωιτηουτ ινϖερσιον ισ ινχλυδεδ το σιµπλιφψ τηε οπερατιον οφ χοµπονεντσ χοµπατιβλε

ωιτη τηισ στανδαρδ λινκεδ ον α πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ.

ςαλυεσ πρεσεντεδ ατ Τ∆Ι αρε χλοχκεδ ιντο τηε σελεχτεδ ρεγιστερ (ινστρυχτιον ορ τεστ δατα) ον α ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ. Ιτ ισ

εξπεχτεδ τηατ τηε βυσ µαστερ (ΑΤΕ, βυσ χοντρολλερ, ετχ.) ωιλλ χηανγε τηε σιγναλ δριϖεν το τηε Τ∆Ι ινπυτ οφ τηε ⇒ρστ

χοµπονεντ ον α σεριαλ βοαρδ−λεϖελ πατη ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ. Τηε ωαϖεφορµσ σηοων ελσεωηερε ιν τηισ στανδαρδ

ρε⇓εχτ τηισ εξπεχτατιον.

Ρυλε 3.4.1β ισ ινχλυδεδ σο τηατ οπεν−χιρχυιτ φαυλτσ ιν τηε βοαρδ−λεϖελ σεριαλ τεστ δατα πατη χαυσε α δε⇒νεδ λογιχ ϖαλυε το

βε σηιφτεδ ιντο τηε τεστ λογιχ. Νοτε τηατ ωηεν τηισ χονσταντ ϖαλυε ισ σηιφτεδ ιντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ τηε βψπασσ

ρεγιστερ ωιλλ βε σελεχτεδ (ασ ωιλλ βε δισχυσσεδ φυρτηερ ιν 7.4). Φορ ΤΤΛ−χοµπατιβλε δεσιγνσ, τηισ ρυλε µαψ βε µετ βψ

ινχλυσιον οφ α πυλλ−υπ ρεσιστορ ιν τηε χοµπονεντ∋σ Τ∆Ι ινπυτ χιρχυιτρψ.

3.5 Τηε Τεστ ∆ατα Ουτπυτ∇Τ∆Ο

Τ∆Ο ισ τηε σεριαλ ουτπυτ φορ τεστ ινστρυχτιονσ ανδ δατα φροµ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ ιν τηισ στανδαρδ.

3.5.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Χηανγεσ ιν τηε στατε οφ τηε σιγναλ δριϖεν τηρουγη Τ∆Ο σηαλλ οχχυρ ονλψ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ.

β) Τηε Τ∆Ο δριϖερ σηαλλ βε σετ το ιτσ ιναχτιϖε δριϖε στατε εξχεπτ ωηεν τηε σχαννινγ οφ δατα ισ ιν προγρεσσ (σεε 5.2).

3.5.2 ∆εσχριπτιον

Το ενσυρε ραχε−φρεε οπερατιον, χηανγεσ ον ΤΑΠ ινπυτσ (ΤΜΣ ανδ Τ∆Ι) αρε χλοχκεδ ιντο τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ

στανδαρδ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ωηιλε χηανγεσ ατ τηε ΤΑΠ ουτπυτ (Τ∆Ο) οχχυρ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ.

Σιµιλαρλψ, φορ τεστ λογιχ αβλε το δριϖε ορ ρεχειϖε σιγναλσ φροµ σψστεµ πινσ (ε.γ., τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ), σιγναλσ

δριϖεν ουτ οφ τηε χοµπονεντ φροµ τηε τεστ λογιχ χηανγε στατε ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ, ωηιλε τηοσε εντερινγ τηε τεστ

λογιχ αρε χλοχκεδ ιν ον τηε ρισινγ εδγε (ασ ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν 8.3).
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Τηε χοντεντσ οφ τηε σελεχτεδ ρεγιστερ (ινστρυχτιον ορ δατα) αρε σηιφτεδ ουτ οφ Τ∆Ο ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ. Ιν τηε

ιλλυστρατιονσ γιϖεν ιν τηισ δοχυµεντ, εδγε−οπερατεδ χιρχυιτ δεσιγνσ αρε γενεραλλψ υσεδ. Φορ αν εδγε−οπερατεδ

ιµπλεµεντατιον, νοτε τηατ τηε Τ∆Ο ουτπυτ χηανγεσ σηαλλ βε δελαψεδ υντιλ τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ, ωηιχη χαν βε

αχηιεϖεδ βψ ινχλυδινγ α ⇓ιπ−⇓οπ χλοχκεδ βψ τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Τ∆Ο ουτπυτ βυφφερ. Ωηερε τηε ρεγιστερσ αρε

χονστρυχτεδ φροµ µαστερ ανδ σλαϖε λατχηεσ χοντρολλεδ βψ νον−οϖερλαππινγ χλοχκσ, τηε ρετιµινγ ρεθυιρεδ βψ ρυλε 3.5.1α

ισ αν ινηερεντ φεατυρε οφ τηε δεσιγν.

Τηε χαπαβιλιτψ οφ Τ∆Ο το σωιτχη βετωεεν αχτιϖε ανδ ιναχτιϖε δριϖε ισ ρεθυιρεδ το αλλοω παραλλελ, ρατηερ τηαν σεριαλ,

χοννεχτιον οφ βοαρδ−λεϖελ τεστ δατα πατησ ιν χασεσ ωηερε τηισ ισ ρεθυιρεδ. Ιν ΤΤΛ ορ ΧΜΟΣ τεχηνολογιεσ, φορ εξαµπλε,

τηισ ρεθυιρεµεντ µαψ βε µετ τηρουγη υσε οφ α 3−στατε ουτπυτ βυφφερ.

3.6 Τηε Τεστ Ρεσετ Ινπυτ∇ΤΡΣΤ∗

Τηε οπτιοναλ ΤΡΣΤ∗ ινπυτ προϖιδεσ φορ ασψνχηρονουσ ινιτιαλιζατιον οφ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ (σεε 5.3).

3.6.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Ιφ ΤΡΣΤ∗ ισ ινχλυδεδ ιν τηε ΤΑΠ, τηεν τηε ΤΑΠ χοντρολλερ σηαλλ βε ασψνχηρονουσλψ ρεσετ το τηε Τεστ−Λογιχ−

Ρεσετ χοντρολλερ στατε ωηεν α λογιχ 0 ισ αππλιεδ το ΤΡΣΤ∗ (σεε 5.3).

ΝΟΤΕ  ∇  Ασ α ρεσυλτ οφ τηισ εϖεντ, αλλ οτηερ τεστ λογιχ ιν τηε χοµπονεντ ισ ασψνχηρονουσλψ ρεσετ το τηε στατε ρεθυιρεδ ιν
τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε.

β) Ιφ ΤΡΣΤ∗ ισ ινχλυδεδ ιν τηε ΤΑΠ, τηεν τηε δεσιγν οφ τηε χιρχυιτρψ φεδ φροµ τηατ ινπυτ σηαλλ βε συχη τηατ αν

υνδριϖεν ινπυτ προδυχεσ α ρεσπονσε ιδεντιχαλ το τηε αππλιχατιον οφ α λογιχ 1.

χ) ΤΡΣΤ∗ σηαλλ νοτ βε υσεδ το ινιτιαλιζε ανψ σψστεµ λογιχ ωιτηιν τηε χοµπονεντ.

Ρεχοµµενδατιονσ

δ) Το ενσυρε δετερµινιστιχ οπερατιον οφ τηε τεστ λογιχ, ΤΜΣ σηουλδ βε ηελδ ατ 1 ωηιλε τηε σιγναλ αππλιεδ ατ ΤΡΣΤ∗

χηανγεσ φροµ 0 το 1.

3.6.2 ∆εσχριπτιον

Ινιτιαλιζατιον οφ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ιν τυρν χαυσεσ ασψνχηρονουσ ινιτιαλιζατιον οφ οτηερ τεστ λογιχ ινχλυδεδ ιν τηε δεσιγν,

ασ δισχυσσεδ ιν τηε συβσεθυεντ χηαπτερσ οφ τηισ στανδαρδ.

Ρυλε 3.6.1β ισ ινχλυδεδ το ενσυρε τηατ, ιν τηε χασε οφ αν υντερµινατεδ ΤΡΣΤ∗ ινπυτ, τεστ λογιχ οπερατιον χαν προχεεδ

υνδερ χοντρολ οφ σιγναλσ αππλιεδ ατ τηε ΤΜΣ ανδ ΤΧΚ ινπυτσ. Φορ ΤΤΛ−χοµπατιβλε δεσιγνσ, τηισ ρυλε µαψ βε µετ βψ

ινχλυσιον οφ α πυλλ−υπ ρεσιστορ ιν τηε ΤΡΣΤ∗ ινπυτ χιρχυιτρψ οφ τηε χοµπονεντ.

Ρυλε 3.6.1χ ενσυρεσ τηατ τηε τεστ λογιχ χαν βε ρεσετ ινδεπενδεντλψ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τηισ αλλοωσ τηε τεστ λογιχ

το βε δισαβλεδ βψ ηαρδ−ωιρινγ ΤΡΣΤ∗ το λογιχ 0.

Ρεχοµµενδατιον 3.6.1δ ισ ινχλυδεδ το ενσυρε τηατ τηε τεστ λογιχ ρεσπονδσ πρεδιχταβλψ ωηεν τηε σιγναλ αππλιεδ το

ΤΡΣΤ∗ χηανγεσ φροµ 0 το 1. Ιφ ρισινγ εδγεσ οχχυρ σιµυλτανεουσλψ ατ ΤΡΣΤ∗ ανδ ΤΧΚ ωηεν α λογιχ 0 ισ αππλιεδ το

ΤΜΣ, α ραχε ωιλλ οχχυρ, ανδ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ µαψ ειτηερ ρεµαιν ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ορ εντερ τηε

Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε.
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3.7 Ιντερχοννεχτιον οφ Χοµπονεντσ Χοµπατιβλε Ωιτη Τηισ Στανδαρδ

3.7.1 Σπεχιφιχατιονσ

Περµισσιονσ

α) Τηε ΤΑΠ ινπυτ ανδ ουτπυτ χοννεχτιονσ µαψ βε ιντερχοννεχτεδ ατ τηε βοαρδ λεϖελ ιν α µαννερ αππροπριατε το

τηε ασσεµβλεδ προδυχτ.

3.7.2 ∆εσχριπτιον

Φιγυρεσ 3−1, 3−2, ανδ 3−3 ιλλυστρατε τηρεε αλτερνατιϖε βοαρδ−λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ οφ χοµπονεντσ χονφορµινγ το τηισ

στανδαρδ.

Ιν εαχη εξαµπλε, τηε τεστ βυσ µαψ βε χοντρολλεδ ειτηερ βψ αν ΑΤΕ σψστεµ ορ βψ α χοµπονεντ τηατ προϖιδεσ αν ιντερφαχε

το α τεστ βυσ ατ τηε νεξτ λεϖελ οφ προδυχτ ασσεµβλψ (φορ εξαµπλε, ατ τηε βοαρδ/βαχκπλανε ιντερφαχε). Ιν τηισ στανδαρδ, τηε

δεϖιχε τηατ χοντρολσ τηε βοαρδ−λεϖελ τεστ βυσ ισ ρεφερρεδ το ασ τηε βυσ µαστερ.

Νοτε τηατ τηε µινιµυµ χον⇒γυρατιον (σηοων ιν ⇒γυρε 3−1) χονταινσ:

α) Τωο βροαδχαστ σιγναλσ (ΤΜΣ ανδ ΤΧΚ) φεδ φροµ τηε τεσταβιλιτψ βυσ µαστερ το αλλ σλαϖεσ ιν παραλλελ; ανδ

β) Α σεριαλ πατη φορµεδ βψ α δαισψ−χηαιν χοννεχτιον οφ τηε σεριαλ τεστ δατα πινσ (Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο).

Φιγυρε 3−1∇Σεριαλ Χοννεχτιον Υσινγ Ονε ΤΜΣ Σιγναλ

Φιγυρε 3−2∇Χοννεχτιον ιν Τωο Παραλλελεδ Σεριαλ Χηαινσ
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ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΤΕΣΤ ΑΧΧΕΣΣ ΠΟΡΤ

Τηε ηψβριδ σεριαλ/παραλλελ χοννεχτιον σηοων ιν ⇒γυρε 3−2 υσεσ α παιρ οφ χοορδινατεδ ΤΜΣ σιγναλσ (ΤΜΣ1 ανδ ΤΜΣ2)

το ενσυρε τηατ ονλψ ονε σεριαλ πατη ισ σχαννινγ δατα ατ α γιϖεν τιµε. Τηισ χον⇒γυρατιον µακεσ υσε οφ τηε 3−στατε φεατυρε

οφ τηε Τ∆Ο ουτπυτ πιν, ωηιχη ενσυρεσ τηατ ονλψ τηε χοµπονεντσ τηατ αρε σχαννινγ δατα ηαϖε Τ∆Ο ιν τηε αχτιϖε δριϖε

στατε.

Φιγυρε 3−3 σηοωσ τηε φουρ χοµπονεντσ χοννεχτεδ το γιϖε φουρ σεπαρατε σεριαλ πατησ τηρουγη τηε χοµπλετε βοαρδ δεσιγν.

Τηεσε πατησ ηαϖε σεπαρατε Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο σιγναλσ, βυτ χαν βε χοντρολλεδ φροµ χοµµον ΤΧΚ ανδ ΤΜΣ σιγναλσ.

Φιγυρε 3−3∇Μυλτιπλε Ινδεπενδεντ Πατησ Ωιτη Χοµµον ΤΜΣ ανδ ΤΧΚ Σιγναλσ

3.8 Συβορδινατιον οφ Τηισ Στανδαρδ Ωιτηιν α Ηιγηερ Λεϖελ Τεστ Στρατεγψ

Ωηιλε τηε τεστ λογιχ σπεχι⇒εδ βψ τηισ στανδαρδ ηασ βεεν δεσιγνεδ το βε εξτενσιβλε το µεετ τηε παρτιχυλαρ νεεδσ οφ

ινδιϖιδυαλ δεσιγνερσ ορ χοµπανιεσ (φορ εξαµπλε, βψ τηε ⇓εξιβιλιτψ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ), οχχασιονσ µαψ αρισε

ωηεν ιτ ωιλλ βε δεσιραβλε το τερµινατε χοµπλιανχε ωιτη τηισ στανδαρδ βψ α χοµπονεντ τεµποραριλψ ανδ εναβλε

χοµπλεµενταρψ τεστ φυνχτιοναλιτψ. Αν εξαµπλε (ιλλυστρατεδ ιν τηε Αππενδιξ) ινϖολϖεσ α Λεϖελ−Σενσιτιϖε Σχαν ∆εσιγν

(ΛΣΣ∆) ινφραστρυχτυρε ρεθυιρεδ φορ υσε δυρινγ στανδ−αλονε χοµπονεντ τεστινγ, ωηιχη χαννοτ βε σιµυλτανεουσλψ

οπερατεδ ωιτη τηε τεστ φυνχτιοναλιτψ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ (ωηιχη ισ ρεθυιρεδ το συππορτ τεστινγ οφ βοαρδσ οντο ωηιχη

τηε χοµπονεντσ ιµπλεµεντινγ τηε τωο τεστινγ τεχηνιθυεσ ωιλλ βε ασσεµβλεδ.)

Τηισ χλαυσε δε⇒νεσ ηοω χοµπλιανχε ωιτη τηισ στανδαρδ µαψ βε σωιτχηεδ ον ορ σωιτχηεδ οφφ. Τηε ρυλεσ ρεθυιρε τηε

χηανγε οφ τεστ φυνχτιοναλιτψ το βε υνδερ τηε χοντρολ οφ σιγναλσ αππλιεδ ατ ονε ορ µορε χοµπονεντ πινσ. Χοµπλιανχε ηασ

το βε εφφεχτεδ βψ α σινγλε λογιχ παττερν αππλιεδ ατ τηεσε πινσ, ανδ νοτ βψ α σεθυενχε οφ συχη παττερνσ.
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3.8.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Ιφ α χοµπονεντ ισ το βε δεσιγνεδ ηαϖινγ βοτη

ι) Τεστ φυνχτιοναλιτψ χοµπλιαντ ωιτη τηισ στανδαρδ; ανδ

ιι) Οτηερ τεστ φυνχτιοναλιτψ τηατ ισ νοτ το βε χοντρολλεδ ϖια τηε τεστ χιρχυιτρψ ανδ τηε µεανσ οφ χοντρολ δε⇒νεδ

ιν τηισ στανδαρδ,

τηεν χοµπλιανχε ωιτη τηισ στανδαρδ σηαλλ βε εναβλεδ/δισαβλεδ βψ ονε ορ µορε στεαδψ−στατε λογιχ παττερνσ

(χαλλεδ χοµπλιανχε−εναβλε παττερνσ) αππλιεδ ατ α ⇒ξεδ σετ οφ χοµπονεντ ινπυτσ, το βε χαλλεδ χοµπλιανχε−

εναβλε ινπυτσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε στεαδψ−στατε χοµβινατιοναλ λογιχ παττερν µαψ βε χηοσεν φροµ α σετ οφ συχη χοµπλιανχε−εναβλε παττερνσ,
αλλ οφ ωηιχη ηαϖε εθυιϖαλεντ εφφεχτ. (Σεε περµισσιον 3.8.1ι.)

β) Ανψ ονε οφ τηε χοµπλιανχε−εναβλε παττερνσ, ωηεν αππλιεδ το τηε χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ ωιτηουτ ρεγαρδ το

πρεχεδινγ παττερνσ ον τηεσε ινπυτσ, σηαλλ χαυσε τηε χοµπονεντ το βε φυλλψ χοµπλιαντ ωιτη τηισ στανδαρδ.

χ) Ονχε χοµπλιανχε ωιτη τηισ στανδαρδ ισ εσταβλισηεδ βψ τηε αππλιχατιον οφ α χοµπλιανχε−εναβλε παττερν ατ τηε

χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ, χοµπλιανχε το τηισ στανδαρδ σηαλλ βε µαινταινεδ χοντινυουσλψ υντιλ τηε λογιχ

παττερν αππλιεδ ατ τηε χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ χεασεσ το βε α χοµπλιανχε−εναβλε παττερν.

ΝΟΤΕΣ:

1 ∇  Τηισ ρυλε ιµπλιεσ τηατ τρανσιτιον βετωεεν χοµπλιανχε−εναβλε παττερνσ µυστ προδυχε νο υντοωαρδ εφφεχτσ ον
χοµπλιανχε. Λιµιτινγ τηε νυµβερ οφ χοµπλιανχε−εναβλε παττερνσ ισ ονε ωαψ οφ πρεϖεντινγ προβλεµσ φροµ αρισινγ.

2 ∇  Τηε ρυλεσ ιν οτηερ χλαυσεσ οφ τηισ στανδαρδ αππλψ ονλψ ωηεν χοµπλιανχε ισ εναβλεδ. Τηερεφορε, ωηερε χοµπλιανχε−
εναβλε ινπυτσ αρε προϖιδεδ, εαχη ρυλε σηουλδ βε χονσιδερεδ το βε πρεφαχεδ βψ Ωηεν χοµπλιανχε το τηισ στανδαρδ ισ
εναβλεδ, .... Φορ εξαµπλε, Ρυλε 3.1.1χ σηουλδ βε ρεαδ ασ στιπυλατινγ τηατ τηε ΤΑΠ πινσ αρε δεδιχατεδ χοννεχτιονσ ανδ
µαψ νοτ βε υσεδ φορ ανψ οτηερ πυρποσε ωηιλε χοµπλιανχε το τηισ στανδαρδ ισ εναβλεδ. Ωηεν χοµπλιανχε ισ δισαβλεδ,
τηε ΤΑΠ χοννεχτιονσ µαψ βε ρευσεδ∇φορ εξαµπλε, το προϖιδε χοντρολσ φορ αν αλτερνατε τεστ µοδε οφ χοµπονεντ
οπερατιον.

δ) Τηε εϖεντ οφ εναβλινγ χοµπλιανχε ωιτη τηισ στανδαρδ βψ χηανγινγ τηε λογιχ παττερν αππλιεδ ατ τηε χοµπλιανχε−

εναβλε ινπυτσ οφ α χοµπονεντ σηαλλ ηαϖε αν εφφεχτ ον τηε χοµπονεντ εθυιϖαλεντ το τηατ οφ ποωερ−υπ οφ τηε

χοµπονεντ (σεε 6.2).

ΝΟΤΕ  ∇  Τηερεφορε, υνλεσσ τηε οπτιοναλ ΤΡΣΤ∗ ινπυτ ισ προϖιδεδ, τηε τρανσιτιον ατ τηε χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ ηασ το
χαυσε α ρεσετ οφ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

ε) Χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ σηαλλ βε δεδιχατεδ ινπυτσ το τηε χοµπονεντ ανδ σηαλλ νοτ βε υσεδ φορ ανψ οτηερ

πυρποσε.

Ρεχοµµενδατιονσ

φ) Τηε νυµβερ οφ χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ προϖιδεδ ον α χοµπονεντ σηουλδ βε µινιµιζεδ.

Περµισσιονσ

γ) Α χοµπονεντ µαψ ηαϖε ζερο, ονε, ορ µορε χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ.

η) Ιφ α χοµπονεντ ωιτη χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτ(σ) ηασ α ΤΡΣΤ∗ λινε ινχλυδεδ ιν ιτσ ΤΑΠ ιµπλεµεντατιον, τηε

δεσιγν οφ τηε χοµπονεντ µαψ ρεθυιρε τηατ τηε ΤΡΣΤ∗ ινπυτ βε δριϖεν λοω ατ τηε τιµε οφ αππλιχατιον οφ α

χοµπλιανχε−εναβλε παττερν ιν ορδερ το αχηιεϖε ρεσετ οφ τηε ρελεϖαντ τεστ λογιχ χονχυρρεντ ωιτη τηε οπερατιον οφ

τηατ τεστ λογιχ.

ι) Α χοµπονεντ µαψ ηαϖε σεϖεραλ χοµπλιανχε−εναβλε παττερνσ, αλλ οφ ωηιχη ηαϖε εθυιϖαλεντ εφφεχτ.

3.8.2 ∆εσχριπτιον

Ιφ χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ αρε προϖιδεδ, τηερε σηαλλ εξιστ ατ λεαστ ονε λογιχ παττερν τηατ, ωηεν αππλιεδ ατ τηε

χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ, ωιλλ ρεσυλτ ιν τηε χοµπονεντ βεχοµινγ ραλλψ χοµπλιαντ ωιτη τηισ στανδαρδ.

4. Τεστ Λογιχ Αρχηιτεχτυρε

Τηισ χηαπτερ δε⇒νεσ τηε τοπ−λεϖελ δεσιγν οφ τηε τεστ λογιχ αχχεσσεδ τηρουγη τηε ΤΑΠ. ∆εταιλεδ δεσιγνρεθυιρεµεντσ φορ

τηε ϖαριουσ βλοχκσ χονταινεδ ωιτηιν τηε τεστ λογιχ δεσιγν αρε χονταινεδ ιν τηε συβσεθυεντ χηαπτερσ οφ τηισ στανδαρδ.
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4.1 Τεστ Λογιχ ∆εσιγν

4.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε φολλοωινγ ελεµεντσ σηαλλ βε χονταινεδ ιν τηε τεστ λογιχ αρχηιτεχτυρε:

ι) Α ΤΑΠ (σεε Χηαπτερ 3);

ιι) Α ΤΑΠ χοντρολλερ (σεε Χηαπτερ 5);

ιιι) Αν ινστρυχτιον ρεγιστερ (σεε Χηαπτερ 6); ανδ

ιϖ) Α γρουπ οφ τεστ δατα ρεγιστερσ (σεε Χηαπτερ 8).

β) Τηε ινστρυχτιον ανδ τεστ δατα ρεγιστερσ σηαλλ βε σεπαρατε σηιφτ−ρεγιστερ βασεδ πατησ τηατ αρε χοννεχτεδ ιν παραλλελ

ανδ ηαϖε α χοµµον σεριαλ δατα ινπυτ ανδ α χοµµον σεριαλ δατα ουτπυτ χοννεχτεδ το τηε ΤΑΠ Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο

σιγναλσ ρεσπεχτιϖελψ.

χ) Τηε σελεχτιον βετωεεν τηε αλτερνατιϖε ινστρυχτιον ανδ τεστ δατα ρεγιστερ πατησ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο σηαλλ βε

µαδε υνδερ τηε χοντρολ οφ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ, ασ δε⇒νεδ ιν 5.2.

4.1.2 ∆εσχριπτιον

Α χονχεπτυαλ ϖιεω οφ τηε τοπ−λεϖελ δεσιγν οφ τηε τεστ λογιχ αρχηιτεχτυρε δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 4−1.

Τηισ ⇒γυρε, ανδ τηε οτηερσ ινχλυδεδ ιν τηε δεσχριπτιϖε µατεριαλ χονταινεδ ιν τηισ στανδαρδ, αρε εξαµπλεσ ιντενδεδ ονλψ

το ιλλυστρατε α ποσσιβλε εµβοδιµεντ οφ τηε στανδαρδ. Τηεσε φιγυρεσ δο νοτ ινδιχατε α πρεφερρεδ ιµπλεµεντατιον.

Κεψ φεατυρεσ οφ τηε δεσιγν αρε:

α) Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ. Τηισ ρεχειϖεσ ΤΧΚ ανδ ιντερπρετσ τηε σιγναλσ ον ΤΜΣ. Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ γενερατεσ

χλοχκ ορ χοντρολ σιγναλσ ορ βοτη ασ ρεθυιρεδ φορ τηε ινστρυχτιον ανδ τεστ δατα ρεγιστερσ ανδ φορ οτηερ παρτσ οφ τηε

αρχηιτεχτυρε. Τηε σπεχι⇒χατιον φορ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ χονταινεδ ιν Χηαπτερ 5.

β) Τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ. Τηισ αλλοωσ τηε ινστρυχτιον το βε σηιφτεδ ιντο τηε δεσιγν. Τηε ινστρυχτιον ισ υσεδ το

σελεχτ τηε τεστ το βε περφορµεδ ορ τηε τεστ δατα ρεγιστερ το βε αχχεσσεδ ορ βοτη. Τηε σπεχι⇒χατιον φορ τηε

ινστρυχτιον ρεγιστερ ισ χονταινεδ ιν Χηαπτερ 6.

χ) Τηε γρουπ οφ τεστ δατα ρεγιστερσ. Τηε γρουπ οφ τεστ δατα ρεγιστερσ σηαλλ ινχλυδε α βψπασσ ανδ α βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ. Ιτ µαψ αλσο ινχλυδε αν οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ανδ φυρτηερ οπτιοναλ τεστ δατα ρεγιστερσ.

Φυρτηερ ινφορµατιον ον τηε στρυχτυρε οφ τηε γρουπ οφ τεστ δατα ρεγιστερσ ισ χονταινεδ ιν Χηαπτερ 8.

Νοτε τηατ, δεπενδινγ ον τηε στψλε οφ ιµπλεµεντατιον οφ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ, χιρχυιτρψ µαψ βε

ρεθυιρεδ, ιν τηε ουτπυτ σταγε σηοων ιν ⇒γυρε 4−1, το ρετιµε τηε σιγναλ πασσινγ τηρουγη ιτ το οχχυρ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ

ΤΧΚ.
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Φιγυρε 4−1∇Α Χονχεπτυαλ Σχηεµατιχ οφ τηε Τεστ Λογιχ

4.2 Τεστ Λογιχ Ρεαλιζατιον

4.2.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ, τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ, ανδ τηε ασσοχιατεδ χιρχυιτρψ νεχεσσαρψ φορ χοντρολ οφ τηε

ινστρυχτιον ανδ τεστ δατα ρεγιστερσ σηαλλ βε δεδιχατεδ τεστ λογιχ (ι.ε., τηεσε τεστ λογιχ βλοχκσ σηαλλ νοτ περφορµ

ανψ σψστεµ φυνχτιον).

β) Ιφ τεστ αχχεσσ ισ ρεθυιρεδ το α τεστ δατα ρεγιστερ ωιτηουτ χαυσινγ ανψ ιντερφερενχε το τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ, τηεν τηε χιρχυιτρψ υσεδ το χονστρυχτ τηατ τεστ δατα ρεγιστερ σηαλλ βε δεδιχατεδ τεστ λογιχ.

4.2.2 ∆εσχριπτιον

Ωηιλε τηε εξαµπλε ιµπλεµεντατιονσ χονταινεδ ιν τηισ στανδαρδ σηοω τηε ϖαριουσ τεστ δατα ρεγιστερσ το βε σεπαρατε

πηψσιχαλ εντιτιεσ, χιρχυιτρψ µαψ βε σηαρεδ βετωεεν τηε τεστ δατα ρεγιστερσ προϖιδεδ τηε ρυλεσ χονταινεδ ιν τηισ στανδαρδ

αρε µετ. Φορ εξαµπλε, τηισ ωουλδ αλλοω τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ανδ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το σηαρε σηιφτ−

ρεγιστερ σταγεσ, ιν ωηιχη χασε τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηισ στανδαρδ ωουλδ βε µετ βψ οπερατινγ τηε χοµµον χιρχυιτρψ ιν τωο

διφφερεντ µοδεσ∇τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ µοδε ανδ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ µοδε.
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5. Τηε ΤΑΠ Χοντρολλερ

Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ α σψνχηρονουσ ⇒νιτε στατε µαχηινε τηατ ρεσπονδσ το χηανγεσ ατ τηε ΤΜΣ ανδ ΤΧΚ σιγναλσ οφ τηε

ΤΑΠ ανδ χοντρολσ τηε σεθυενχε οφ οπερατιονσ οφ τηε χιρχυιτρψ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

5.1 ΤΑΠ Χοντρολλερ Στατε ∆ιαγραµ

5.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε στατε διαγραµ φορ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ σηαλλ βε ασ σηοων ιν ⇒γυρε 5−1.

Φιγυρε 5−1∇ΤΑΠ Χοντρολλερ Στατε ∆ιαγραµ

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε ϖαλυε σηοων αδϕαχεντ το εαχη στατε τρανσιτιον ιν τηισ ⇒γυρε ρεπρεσεντσ τηε σιγναλ πρεσεντ ατ ΤΜΣ ατ τηε τιµε
οφ α ρισινγ εδγε ατ ΤΧΚ.

β) Αλλ στατε τρανσιτιονσ οφ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ σηαλλ οχχυρ βασεδ ον τηε ϖαλυε οφ ΤΜΣ ατ τηε τιµε οφ α ρισινγ εδγε

οφ ΤΧΚ.

χ) Αχτιονσ οφ τηε τεστ λογιχ (ινστρυχτιον ρεγιστερ, τεστ δατα ρεγιστερσ, ετχ.) σηαλλ οχχυρ ον ειτηερ τηε ρισινγ ορ τηε

φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν εαχη χοντρολλερ στατε ασ σηοων βψ ⇒γυρε 5−2.
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Φιγυρε 5−2∇Τιµινγ οφ Αχτιονσ ιν α Χοντρολλερ Στατε

5.1.2 ∆εσχριπτιον

Τηε βεηαϖιορ οφ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ανδ οτηερ τεστ λογιχ ιν εαχη οφ τηε χοντρολλερ στατεσ ισ βριε⇓ψ δεσχριβεδ ασ φολλοωσ.

Ρυλεσ γοϖερνινγ τηε βεηαϖιορ οφ τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ ιν εαχη χοντρολλερ στατε αρε χονταινεδ ιν λατερ

χηαπτερσ οφ τηισ στανδαρδ.

Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ

Τηε τεστ λογιχ ισ δισαβλεδ σο τηατ νορµαλ οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ (ι.ε., ιν ρεσπονσε το στιµυλι ρεχειϖεδ

τηρουγη τηε σψστεµ πινσ ονλψ) χαν χοντινυε υνηινδερεδ. Τηισ ισ αχηιεϖεδ βψ ινιτιαλιζινγ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ το

χονταιν τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ορ, ιφ τηε οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ νοτ προϖιδεδ, τηε ΒΨΠΑΣΣ

ινστρυχτιον (σεε 6.2). Νο µαττερ ωηατ τηε οριγιναλ στατε οφ τηε χοντρολλερ, ιτ ωιλλ εντερ Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ ωηεν ΤΜΣ ισ

ηελδ ηιγη φορ ατ λεαστ ⇒ϖε ρισινγ εδγεσ οφ ΤΧΚ. Τηε χοντρολλερ ρεµαινσ ιν τηισ στατε ωηιλε ΤΜΣ ισ ηιγη.

Ιφ τηε χοντρολλερ σηουλδ λεαϖε τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ασ α ρεσυλτ οφ αν ερρονεουσ λοω σιγναλ ον τηε ΤΜΣ

λινε ατ τηε τιµε οφ α ρισινγ εδγε ον ΤΧΚ (φορ εξαµπλε, α γλιτχη δυε το εξτερναλ ιντερφερενχε), ιτ ωιλλ ρετυρν το τηε Τεστ−

Λογιχ−Ρεσετ στατε φολλοωινγ τηρεε ρισινγ εδγεσ οφ ΤΧΚ ωιτη τηε ΤΜΣ λινε ατ τηε ιντενδεδ ηιγη λογιχ λεϖελ. Τηε οπερατιον

οφ τηε τεστ λογιχ ισ συχη τηατ νο διστυρβανχε ισ χαυσεδ το ον−χηιπ σψστεµ λογιχ οπερατιον ασ τηε ρεσυλτ οφ συχη αν ερρορ.

Ον λεαϖινγ τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε, τηε χοντρολλερ µοϖεσ ιντο τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε ωηερε νο

αχτιον ωιλλ οχχυρ βεχαυσε τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ηασ βεεν σετ το σελεχτ οπερατιον οφ τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ορ βψπασσ

ρεγιστερ (σεε 7.2.1). Τηε τεστ λογιχ ισ αλσο ιναχτιϖε ιν τηε Σελεχτ−∆Ρ−Σχαν ανδ Σελεχτ−ΙΡ−Σχαν χοντρολλερ στατεσ.

Νοτε τηατ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ωιλλ αλσο βε φορχεδ το τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε βψ αππλψινγ α λοω λογιχ λεϖελ

ατ ΤΡΣΤ∗, ιφ συχη ισ προϖιδεδ, ορ ατ ποωερ−υπ (σεε 5.3).

Ρυν−Τεστ/Ιδλε

Α χοντρολλερ στατε βετωεεν σχαν οπερατιονσ. Ονχε εντερεδ, τηε χοντρολλερ ωιλλ ρεµαιν ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε στατε ασ λονγ

ασ ΤΜΣ ισ ηελδ λοω. Ωηεν ΤΜΣ ισ ηιγη ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ ατ ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ µοϖεσ το τηε Σελεχτ−∆Ρ−Σχαν

στατε.
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Ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε, αχτιϖιτψ ιν σελεχτεδ τεστ λογιχ οχχυρσ ονλψ ωηεν χερταιν ινστρυχτιονσ αρε πρεσεντ.

Φορ εξαµπλε, τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον χαυσεσ α σελφ−τεστ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ το εξεχυτε ιν τηισ στατε (σεε 7.9).

Σελφ−τεστσ σελεχτεδ βψ ινστρυχτιονσ οτηερ τηαν ΡΥΝΒΙΣΤ µαψ αλσο βε δεσιγνεδ το εξεχυτε ωηιλε τηε χοντρολλερ ισ ιν τηισ

στατε.

Φορ ινστρυχτιονσ τηατ δο νοτ χαυσε φυνχτιονσ το εξεχυτε ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε, αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ

σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον σηαλλ ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε (ι.ε., Ιδλε).

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Σελεχτ−∆Ρ−Σχαν

Τηισ ισ α τεµποραρψ χοντρολλερ στατε ιν ωηιχη αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ

πρεϖιουσ στατε.

Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ λοω ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ ωηεν τηε χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε, τηεν τηε χοντρολλερ µοϖεσ

ιντο τηε Χαπτυρε−∆Ρ στατε ανδ α σχαν σεθυενχε φορ τηε σελεχτεδ τεστ δατα ρεγιστερ ισ ινιτιατεδ. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ηιγη ανδ α

ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ µοϖεσ ον το τηε Σελεχτ−ΙΡ−Σχαν στατε.

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Σελεχτ−ΙΡ−Σχαν

Τηισ ισ α τεµποραρψ χοντρολλερ στατε ιν ωηιχη αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ

πρεϖιουσ στατε.

Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ λοω ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ ωηεν τηε χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε, τηεν τηε χοντρολλερ µοϖεσ

ιντο τηε Χαπτυρε−ΙΡ στατε ανδ α σχαν σεθυενχε φορ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ισ ινιτιατεδ. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ηιγη ανδ α ρισινγ

εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ ρετυρνσ το τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ στατε.

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Χαπτυρε−∆Ρ

Ιν τηισ χοντρολλερ στατε δατα µαψ βε παραλλελ−λοαδεδ ιντο τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ον τηε

ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ. Ιφ α τεστ δατα ρεγιστερ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον δοεσ νοτ ηαϖε α παραλλελ ινπυτ, ορ ιφ

χαπτυρινγ ισ νοτ ρεθυιρεδ φορ τηε σελεχτεδ τεστ, τηεν τηε ρεγιστερ ρεταινσ ιτσ πρεϖιουσ στατε υνχηανγεδ.

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Ωηεν τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ ειτηερ τηε Εξιτ1−∆Ρ

στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 1 ορ τηε Σηιφτ−∆Ρ στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 0.

Σηιφτ−∆Ρ

Ιν τηισ χοντρολλερ στατε, τηε τεστ δατα ρεγιστερ χοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ασ α ρεσυλτ οφ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον

σηιφτσ δατα ονε σταγε τοωαρδσ ιτσ σεριαλ ουτπυτ ον εαχη ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ. Τεστ δατα ρεγιστερσ τηατ αρε σελεχτεδ βψ τηε

χυρρεντ ινστρυχτιον, βυτ αρε νοτ πλαχεδ ιν τηε σεριαλ πατη, ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε υνχηανγεδ.

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Ωηεν τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ ειτηερ τηε Εξιτ1−∆Ρ

στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 1 ορ ρεµαινσ ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 0.
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Εξιτ1−∆Ρ

Τηισ ισ α τεµποραρψ χοντρολλερ στατε. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ηιγη, α ρισινγ εδγε αππλιεδ το ΤΧΚ ωηιλε ιν τηισ στατε χαυσεσ τηε

χοντρολλερ το εντερ τηε Υπδατε−∆Ρ στατε, ωηιχη τερµινατεσ τηε σχαννινγ προχεσσ. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ λοω ανδ α ρισινγ εδγε

ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ τηε Παυσε−∆Ρ στατε.

Αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε υνχηανγεδ.

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Παυσε−∆Ρ

Τηισ χοντρολλερ στατε αλλοωσ σηιφτινγ οφ τηε τεστ δατα ρεγιστερ ιν τηε σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο το βε τεµποραριλψ

ηαλτεδ. Αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε υνχηανγεδ.

Τηε χοντρολλερ ρεµαινσ ιν τηισ στατε ωηιλε ΤΜΣ ισ λοω. Ωηεν ΤΜΣ γοεσ ηιγη ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε

χοντρολλερ µοϖεσ ον το τηε Εξιτ2−∆Ρ στατε.

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Εξιτ2−∆Ρ

Τηισ ισ α τεµποραρψ χοντρολλερ στατε. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ηιγη ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ ωηιλε ιν τηισ στατε, τηε

σχαννινγ προχεσσ τερµινατεσ ανδ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ εντερσ τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ λοω ανδ α

ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ τηε Σηιφτ−∆Ρ στατε.

Αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε υνχηανγεδ.

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Υπδατε−∆Ρ

Σοµε τεστ δατα ρεγιστερσ µαψ βε προϖιδεδ ωιτη α λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ το πρεϖεντ χηανγεσ ατ τηε παραλλελ ουτπυτ ωηιλε

δατα ισ σηιφτεδ ιν τηε ασσοχιατεδ σηιφτ−ρεγιστερ πατη ιν ρεσπονσε το χερταιν ινστρυχτιονσ (ε.γ., ΕΞΤΕΣΤ, ΙΝΤΕΣΤ, ανδ

ΡΥΝΒΙΣΤ). ∆ατα ισ λατχηεδ οντο τηε παραλλελ ουτπυτ οφ τηεσε τεστ δατα ρεγιστερσ φροµ τηε σηιφτ−ρεγιστερ πατη ον τηε φαλλινγ

εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε. Τηε δατα ηελδ ατ τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ σηουλδ νοτ χηανγε οτηερ

τηαν ιν τηισ χοντρολλερ στατε υνλεσσ οπερατιον δυρινγ τηε εξεχυτιον οφ α σελφ−τεστ ισ ρεθυιρεδ (ε.γ., δυρινγ τηε Ρυν−Τεστ/

Ιδλε χοντρολλερ στατε ιν ρεσπονσε το α δεσιγν−σπεχι⇒χ πυβλιχ ινστρυχτιον).

Αλλ σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ ιν τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε υνχηανγεδ.

Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Ωηεν τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ ειτηερ τηε Σελεχτ−∆Ρ−

Σχαν στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 1 ορ τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 0.

Χαπτυρε−ΙΡ

Ιν τηισ χοντρολλερ στατε τηε σηιφτ−ρεγιστερ χονταινεδ ιν τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ λοαδσ α παττερν οφ ⇒ξεδ λογιχ ϖαλυεσ ον τηε

ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ. Ιν αδδιτιον, δεσιγν−σπεχι⇒χ δατα µαψ βε λοαδεδ ιντο σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ τηατ αρε νοτ ρεθυιρεδ το βε

σετ το ⇒ξεδ ϖαλυεσ (σεε Χηαπτερ 6).

Τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε. Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε

τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.
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Ωηεν τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ ειτηερ τηε Εξιτ1−ΙΡ

στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 1 ορ τηε Σηιφτ−ΙΡ στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 0.

Σηιφτ−ΙΡ

Ιν τηισ χοντρολλερ στατε τηε σηιφτ−ρεγιστερ χονταινεδ ιν τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ισ χοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ανδ

σηιφτσ δατα ονε σταγε τοωαρδσ ιτσ σεριαλ ουτπυτ ον εαχη ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ.

Τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε. Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε

τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε.

Ωηεν τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ ειτηερ τηε Εξιτ1−ΙΡ

στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 1 ορ ρεµαινσ ιν τηε Σηιφτ−ΙΡ στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 0.

Εξιτ1−ΙΡ

Τηισ ισ α τεµποραρψ χοντρολλερ στατε. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ηιγη, α ρισινγ εδγε αππλιεδ το ΤΧΚ ωηιλε ιν τηισ στατε χαυσεσ τηε

χοντρολλερ το εντερ τηε Υπδατε−ΙΡ στατε, ωηιχη τερµινατεσ τηε σχαννινγ προχεσσ. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ λοω ανδ α ρισινγ εδγε ισ

αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ τηε Παυσε−ΙΡ στατε.

Τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε. Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε

τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ρεταινσ ιτσ στατε.

Παυσε−ΙΡ

Τηισ χοντρολλερ στατε αλλοωσ σηιφτινγ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ το βε ηαλτεδ τεµποραριλψ.

Τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε. Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε

τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ρεταινσ ιτσ στατε.

Τηε χοντρολλερ ρεµαινσ ιν τηισ στατε ωηιλε ΤΜΣ ισ λοω. Ωηεν ΤΜΣ γοεσ ηιγη ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε

χοντρολλερ µοϖεσ ον το τηε Εξιτ2−ΙΡ στατε.

Εξιτ2−ΙΡ

Τηισ ισ α τεµποραρψ χοντρολλερ στατε. Ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ηιγη ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ ωηιλε ιν τηισ στατε,

τερµινατιον οφ τηε σχαννινγ προχεσσ ρεσυλτσ, ανδ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ εντερσ τηε Υπδατε−ΙΡ χοντρολλερ στατε. Ιφ ΤΜΣ ισ

ηελδ λοω ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ τηε Σηιφτ−ΙΡ στατε.

Τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε. Τηε ινστρυχτιον δοεσ νοτ χηανγε ωηιλε

τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ρεταινσ ιτσ στατε.

Υπδατε−ΙΡ

Τηε ινστρυχτιον σηιφτεδ ιντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ισ λατχηεδ οντο τηε παραλλελ ουτπυτ φροµ τηε σηιφτ−ρεγιστερ πατη ον τηε

φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηισ χοντρολλερ στατε. Ονχε τηε νεω ινστρυχτιον ηασ βεεν λατχηεδ, ιτ βεχοµεσ τηε χυρρεντ

ινστρυχτιον.

Τεστ δατα ρεγιστερσ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ρεταιν τηειρ πρεϖιουσ στατε.

Ωηεν τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηισ στατε ανδ α ρισινγ εδγε ισ αππλιεδ το ΤΧΚ, τηε χοντρολλερ εντερσ τηε Σελεχτ−∆Ρ−Σχαν

στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 1 ορ τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε στατε ιφ ΤΜΣ ισ ηελδ ατ 0.
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Τηε Παυσε−∆Ρ ανδ Παυσε−ΙΡ χοντρολλερ στατεσ αρε ινχλυδεδ σο τηατ σηιφτινγ οφ δατα τηρουγη τηε τεστδατα ορ ινστρυχτιον

ρεγιστερ χαν βε τεµποραριλψ ηαλτεδ. Φορ εξαµπλε, τηισ µιγητ βε νεχεσσαρψ ιν ορδερ το αλλοω αν ΑΤΕ σψστεµ το ρελοαδ ιτσ

πιν µεµορψ φροµ δισχ δυρινγ αππλιχατιον οφ α λονγ τεστ σεθυενχε. Βουνδαρψ−σχαν τεστ σεθυενχεσ αρε λικελψ το εξτενδ το

τηε ορδερ οφ 107 τεστ παττερνσ φορ χοµπλεξ βοαρδ δεσιγνσ.

Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ στατεσ ινχλυδε τηε τηρεε βασιχ αχτιονσ ρεθυιρεδ φορ τεστινγ: στιµυλυσ αππλιχατιον (Υπδατε−∆Ρ),

εξεχυτιον (Ρυν−Τεστ/Ιδλε), ανδ ρεσπονσε χαπτυρε (Χαπτυρε−∆Ρ). Ηοωεϖερ, νοτ αλλ τηεσε αχτιονσ αρε ρεθυιρεδ φορ εϖερψ

τψπε οφ τεστ. Ταβλε 5−1 λιστσ τηε αχτιονσ ρεθυιρεδ φορ κεψ τψπεσ οφ τεστ συππορτεδ βψ τηισ στανδαρδ.

Ταβλε  5−1∇Υσε οφ Χοντρολλερ Στατεσ φορ ∆ιφφερεντ Τεστ Τψπεσ

Φορ σχαν τεστινγ, τηε στιµυλυσ ισ µαδε αϖαιλαβλε φορ υσε ατ τηε ενδ οφ σηιφτινγ ορ, ιφ α παραλλελ ουτπυτ λατχη ισ ινχλυδεδ,

βψ υπδατινγ τηε παραλλελ ουτπυτ ιν τηε Υπδατε−∆Ρ  στατε. Τηε ρεσυλτσ οφ τηε τεστ αρε χαπτυρεδ ιντο τηε τεστ δατα ρεγιστερ

δυρινγ τηε Χαπτυρε−∆Ρ  στατε.

Φορ σελφ−τεστινγ χιρχυιτ δεσιγνσ βασεδ ον λινεαρ−φεεδβαχκ σηιφτ−ρεγιστερσ, τηε σταρτινγ ϖαλυεσ οφ τηε ρεγιστερσ αρε αϖαιλαβλε

ατ τηε ενδ οφ σηιφτινγ: τηερε ισ νο παραλλελ ουτπυτ λατχη το υπδατε. Τηε ρεγιστερσ σηουλδ οπερατε ιν τηειρ λινεαρ φεεδβαχκ

σηιφτ−ρεγιστερ µοδεσ δυρινγ Ρυν−Τεστ/Ιδλε. Σινχε τηε ρεσυλτ ισ αλρεαδψ χονταινεδ ιν α τεστ δατα ρεγιστερ, νο αχτιον ισ

ρεθυιρεδ δυρινγ Χαπτυρε−∆Ρ.

5.2 ΤΑΠ Χοντρολλερ Οπερατιον

Ρυλεσ

α) Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ σηαλλ χηανγε στατε ονλψ ιν ρεσπονσε το τηε φολλοωινγ εϖεντσ:

ι) Α ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ;

ιι) Α τρανσιτιον το λογιχ 0 ατ τηε ΤΡΣΤ∗ ινπυτ (ιφ προϖιδεδ); ορ

ιιι) Ποωερ−υπ.

β) Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ σηαλλ γενερατε σιγναλσ το χοντρολ τηε οπερατιον οφ τηε τεστ δατα ρεγιστερσ, ινστρυχτιον

ρεγιστερσ, ανδ ασσοχιατεδ χιρχυιτρψ ασ δε⇒νεδ ιν τηισ στανδαρδ (⇒γυρεσ 5−3 ανδ 5−4).

ΝΟΤΕ  ∇  Ιν τηεσε ⇒γυρεσ, τηε ασσυµπτιον ισ µαδε τηατ τηε σιγναλσ αππλιεδ το ΤΜΣ ανδ Τ∆Ι χηανγε στατε ον τηε φαλλινγ
εδγε οφ ΤΧΚ. Τηε τιµε ατ ωηιχη τηεσε σιγναλσ χηανγε στατε ισ νοτ δε⇒νεδ βψ τηε στανδαρδ, βυτ ιτ σηουλδ βε συχη
τηατ τηε σετυπ ανδ ηολδ ρεθυιρεµεντσ οφ ΤΜΣ ανδ Τ∆Ι αρε µετ. Ιτ ισ φυρτηερ ασσυµεδ τηατ τηε δεσιγν ινχλυδεσ τηε
οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ. Τηερεφορε, τηε ⇒γυρεσ σηοω τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον βεινγ σετ οντο τηε
ουτπυτ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε. Ιφ τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ
νοτ ινχλυδεδ ιν τηε δεσιγν, τηε ουτπυτ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ωιλλ βε σετ το τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον ιν τηε
Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε.

χ) Τηε Τ∆Ο ουτπυτ βυφφερ ανδ τηε χιρχυιτρψ τηατ σελεχτσ τηε ρεγιστερ ουτπυτ φεδ το Τ∆Ο σηαλλ βε χοντρολλεδ ασ

σηοων ιν Ταβλε 5−2.

δ) Χηανγεσ ατ Τ∆Ο δε⇒νεδ ιν Ταβλε 5−2 σηαλλ οχχυρ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ φολλοωινγ εντρψ ιντο τηε στατε.

Τεστ Τψπε Αχτιον Ρεθυιρεδ ιν Τηισ Χοντρολλερ Στατε

Υπδατε−∆Ρ Ρυν−Τεστ/Ιδλε Χαπτυρε−∆Ρ

Βουνδαρψ−σχαν εξτερναλ τεστ Ψεσ Νο Ψεσ

Ιντερναλ σχαν τεστ Μαψβε Νο Ψεσ

Ιντερναλ σελφ−τεστ υσινγ λινεαρ−
φεεδβαχκ  σηιφτ− ρεγιστερσ, ετχ

Νο Ψεσ Νο

Βουνδαρψ−σχαν ΣΑΜΠΛΕ/
ΠΡΕΛΟΑ∆ τεστ

Ψεσ Νο Ψεσ
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Ταβλε  5−2∇Τεστ Λογιχ Οπερατιον ιν Εαχη Χοντρολλερ Στατε

5.2.1 ∆εσχριπτιον

Αν εξαµπλε οφ α χιρχυιτ τηατ µεετσ τηε αβοϖε ρεθυιρεµεντσ ισ σηοων ιν ⇒γυρεσ 5−5 ανδ 5−6. Τηισ χιρχυιτ γενερατεσ α

ρανγε οφ χλοχκ ανδ χοντρολ σιγναλσ ρεθυιρεδ νοτ ονλψ το χοντρολ τηε σελεχτιον βετωεεν τηε αλτερνατε ινστρυχτιον ανδ τεστ

δατα ρεγιστερ πατησ ανδ τηε αχτιϖιτψ οφ Τ∆Ο (ασ δε⇒νεδ ιν Ταβλε 5−2), βυτ αλσο το χοντρολ τηε εξαµπλε ιµπλεµεντατιονσ

οφ οτηερ ιτεµσ οφ τεστ λογιχ τηατ αρε χονταινεδ ιν τηισ στανδαρδ.

Χοντρολλερ  Στατε Ρεγιστερ Σελεχτεδ  το ∆ριϖε Τ∆Ο Τ∆Ο  ∆ριϖερ

Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Ρυν−Τεστ/Ιδλε Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Σελεχτ−∆Ρ−Σχαν Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Σελεχτ−ΙΡ−Σχαν Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Χαπτυρε−ΙΡ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Σηιφτ−ΙΡ Ινστρυχτιον Αχτιϖε

Εξιτ1−ΙΡ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Παυσε−ΙΡ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Εξιτ2−ΙΡ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Υπδατε−ΙΡ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Χαπτυρε−∆Ρ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Σηιφτ−∆Ρ Τεστ δατα Αχτιϖε

Εξιτ1−∆Ρ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Παυσε−∆Ρ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Εξιτ2−∆Ρ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

Υπδατε−∆Ρ Υνδεφινεδ Ιναχτιϖε

ΝΟΤΕ  ∇  Σοµε χοµπονεντσ δεσιγνεδ βεφορε πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ µαψ χονφορµ ιν εϖερψ ρεσπεχτ εξχεπτ τηατ 
τηεψ ηαϖε Τ∆Ο αχτιϖε ιν τηε Χαπτυρε−ΙΡ, Παυσε−ΙΡ, Εξιτ1−ΙΡ, Εξιτ2−ΙΡ, Χαπτυρε−∆Ρ, Παυσε−∆Ρ, Εξιτ1−∆Ρ, 
ανδ Εξιτ2−∆Ρ χοντρολλερ στατεσ, ιν αδδιτιον το τηε Σηιφτ−ΙΡ ανδ Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατεσ. Τηε φυνχτιοναλιτψ 
οφ τηεσε χοµπονεντσ ισ ινδιστινγυισηαβλε φροµ τηατ οφ χοµπονεντσ τηατ φυλλψ χονφορµ το τηισ στανδαρδ 
εξχεπτ ωηερε τηε Τ∆Ο ουτπυτ οφ συχη α χοµπονεντ ισ χοννεχτεδ το τηε Τ∆Ο ουτπυτ οφ ανοτηερ (ε.γ., ασ 
σηοων ιν ⇒γυρε 3−2).
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Φιγυρε 5−5∇Α ΤΑΠ Χοντρολλερ Ιµπλεµεντατιον∇Στατε Ρεγιστερσ ανδ Ουτπυτ Λογιχ

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε χιρχυιτ ιν ⇒γυρε 5−5 γενερατεσ τηε ϖαριουσ χοντρολ σιγναλσ υσεδ βψ τηε εξαµπλε χιρχυιτσ ιλλυστρατεδ ελσεωηερε ιν τηισ
στανδαρδ. Νοτε τηατ τηε Σελεχτ σιγναλ ωουλδ βε υσεδ το χοντρολ τηε µυλτιπλεξορ σηοων ιν ⇒γυρε 4−1 ανδ τηε Εναβλε σιγναλ
ωουλδ βε υσεδ φορ 3−στατε χοντρολ οφ τηε Τ∆Ο ουτπυτ. Νοτε αλσο τηατ, ωηιλε τηε Σηιφτ∆Ρ ανδ Χλοχκ∆Ρ σιγναλσ µαψ βε
βροαδχαστ το αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ, διστριβυτιον οφ τηε Υπδατε∆Ρ χοντρολ σιγναλ ωιλλ βε χοντρολλεδ αχχορδινγ το τηε
ινστρυχτιον ηελδ ιν τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ συχη τηατ τηε σιγναλ ισ φεδ ονλψ το τηε τεστ δατα ρεγιστερ τηατ ισ σελεχτεδ ασ τηε
σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο.

Authorized licensed use limited to: Hochschule Augsburg. Downloaded on February 02,2023 at 08:25:31 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



28 Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΤΕΣΤ ΑΧΧΕΣΣ ΠΟΡΤ

Φιγυρε 5−6∇Α ΤΑΠ Χοντρολλερ Ιµπλεµεντατιον∇Νεξτ Στατε Λογιχ
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Τηε ασσιγνµεντ οφ χοντρολλερ στατεσ ιν τηε εξαµπλε ιµπλεµεντατιον ισ γιϖεν ιν Ταβλε 5−3.

Ταβλε  5−3∇Στατε Ασσιγνµεντσ φορ Εξαµπλε ΤΑΠ Χοντρολλερ

Τηε Βοολεαν εθυατιονσ φορ τηε νεξτ στατε λογιχ ιν ⇒γυρεσ 5−5 ανδ 5−6 αρε ασ φολλοωσ:

               Ν∆ := ∆Χ∗ + ∆Β + Τ∗ΧΒ∗ + ∆∗ΧΒ∗Α∗
               ΝΧ := ΧΒ∗ + ΧΑ + ΤΒ∗
               ΝΒ := Τ∗ΒΑ∗ + Τ∗Χ∗ + Τ∗∆∗Β + Τ∗∆∗Α∗ + ΤΧΒ∗ + Τ∆ΧΑ
               ΝΑ := Τ∗Χ∗Α + ΤΒ∗ + ΤΑ∗ + Τ∆Χ

ωηερε

Τ = ϖαλυε πρεσεντ ατ ΤΜΣ

Φιγυρε 5−7 σηοωσ τηε οπερατιον οφ τηισ χοντρολλερ ιµπλεµεντατιον τηρουγη ινστρυχτιον ανδ τεστ δατα ρεγιστερ σχαν χψχλεσ.

Χοντρολλερ Στατε ∆ΧΒΑ (ηεξ)

Εξιτ2−∆Ρ 0

Εξιτ1−∆Ρ 1

Σηιφτ−∆Ρ 2

Παυσε−∆Ρ 3

Σελεχτ−ΙΡ−Σχαν 4

Υπδατε−∆Ρ 5

Χαπτυρε−∆Ρ 6

Σελεχτ−∆Ρ−Σχαν 7

Εξιτ2−ΙΡ 8

Εξιτ1−ΙΡ 9

Σηιφτ−ΙΡ Α

Παυσε−ΙΡ Β

Ρυν−Τεστ/Ιδλε Χ

Υπδατε−ΙΡ ∆

Χαπτυρε−ΙΡ Ε

Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ Φ
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ΑΝ∆ ΒΟΥΝ∆ΑΡΨ−ΣΧΑΝ ΑΡΧΗΙΤΕΧΤΥΡΕ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990

5.3 ΤΑΠ Χοντρολλερ Ινιτιαλιζατιον

5.3.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ σηαλλ βε φορχεδ ιντο τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ατ ποωερ−υπ ειτηερ βψ υσε οφ τηε

ΤΡΣΤ∗ σιγναλ ορ ασ α ρεσυλτ οφ χιρχυιτρψ βυιλτ ιντο τηε τεστ λογιχ.

ΝΟΤΕ  ∇  Ιφ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ το βε ρεσετ ατ ποωερ−υπ υσινγ ΤΡΣΤ∗, τηεν τηε δεσιγν οφ τηε ασσεµβλεδ σψστεµ ηασ το
ενσυρε τηατ α λογιχ 0 ισ αππλιεδ το ΤΡΣΤ∗ ωηεν ποωερ ισ αππλιεδ. Σιµιλαρλψ, ωηερε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ το βε
ρεσετ υσινγ ΤΡΣΤ∗ φολλοωινγ εναβλινγ οφ χοµπλιανχε το τηισ στανδαρδ ασ δεσχριβεδ ιν 3.8, τηεν τηε δεσιγν οφ τηε
ασσεµβλεδ σψστεµ ηασ το ενσυρε τηατ α λογιχ 0 ισ αππλιεδ το ΤΡΣΤ∗ ωηεν χοµπλιανχε ισ εναβλεδ.

β) Τηε ΤΑΠ χοντρολλερ σηαλλ νοτ βε ινιτιαλιζεδ βψ οπερατιον οφ ανψ σψστεµ ινπυτ, συχη ασ α σψστεµ ρεσετ.

χ) Ωηερε α δεδιχατεδ ρεσετ πιν (ΤΡΣΤ∗) ισ προϖιδεδ το αλλοω ινιτιαλιζατιον οφ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ, τηεν

ινιτιαλιζατιον σηαλλ οχχυρ ασψνχηρονουσλψ ωηεν τηε ΤΡΣΤ∗ ινπυτ χηανγεσ το τηε λοω λογιχ λεϖελ.

δ) Ωηερε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ινιτιαλιζεδ ατ ποωερ−υπ βψ οπερατιον οφ χιρχυιτρψ βυιλτ ιντο τηε τεστ λογιχ, τηεν τηε

ρεσυλτ σηαλλ βε εθυιϖαλεντ το τηατ ωηιχη ωουλδ βε αχηιεϖεδ βψ αππλιχατιον οφ α λογιχ 0 το α ΤΡΣΤ∗ ινπυτ.

5.3.2 ∆εσχριπτιον

Ιν α βοαρδ δεσιγν τηατ χονταινσ ωιρεδ ϕυνχτιονσ ορ βυσεσ, προϖισιον σηαλλ βε µαδε το ενσυρε τηατ ατ ποωερ−υπ ανψ περιοδ

οφ χοντεντιον βετωεεν δριϖερσ ον τηε βυσ ισ κεπτ ωιτηιν λιµιτσ τηατ ενσυρε τηατ νο δαµαγε οχχυρσ το τηε χοµπονεντσ ον

τηε βοαρδ.

Ωηεν βουνδαρψ−σχαν χιρχυιτρψ ισ ινσερτεδ βετωεεν τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ανδ παχκαγε πινσ, ιτ βεχοµεσ εσσεντιαλ το

ενσυρε τηατ σηορτλψ φολλοωινγ ποωερ−υπ τηισ χιρχυιτρψ εντερσ α στατε ωηερε βυσεσ ανδ ωιρεδ ϕυνχτιονσ αρε χοντρολλεδ βψ

τηε σψστεµ χιρχυιτρψ, ι.ε., τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε.

ΝΟΤΕ  ∇  Χηαπτερ 10 χονταινσ ρυλεσ τηατ ενσυρε τηατ βουνδαρψ−σχαν χιρχυιτρψ ατ σψστεµ πινσ δοεσ νοτ ιντερφερε ωιτη σψστεµ
οπερατιον ωηεν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ισ σελεχτεδ.

Ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ωιλλ σψνχηρονουσλψ εντερ τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε φολλοωινγ ⇒ϖε ρισινγ εδγεσ ατ

ΤΧΚ (προϖιδεδ ΤΜΣ ισ ηελδ ηιγη), τηε ωορστ−χασε τιµε τακεν το ρεαχη τηισ στατε µαψ εξχεεδ τηατ ατ ωηιχη δαµαγε χουλδ

οχχυρ. Φυρτηερ, ιτ χαννοτ βε γυαραντεεδ τηατ τηε χλοχκ ωιλλ βε ρυννινγ ατ τηε τιµε ατ ωηιχη ποωερ ισ αππλιεδ το τηε βοαρδ.

Τηερεφορε, τηε ρεσετ ατ ποωερ−υπ ρεθυιρεµεντ ισ ινχλυδεδ.

Τηε ρεθυιρεµεντ χαν βε µετ ιν α ϖαριετψ οφ ωαψσ, φορ εξαµπλε, βψ ινχλυσιον οφ α ποωερ−υπ ρεσετ ωιτηιν τηε ιντεγρατεδ

χιρχυιτ ορ βψ ασψµµετριχ δεσιγν οφ τηε λατχηεσ ορ ρεγιστερσ υσεδ το χονστρυχτ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ. Ιτ χουλδ αλσο βε µετ βψ

ινχλυσιον οφ α δεδιχατεδ ΤΡΣΤ∗ πιν φορ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ. Ηοωεϖερ, α σψστεµ ρεσετ χαννοτ αλσο βε υσεδ το ινιτιαλιζε τηε

ΤΑΠ χοντρολλερ, σινχε τηισ ωουλδ χοµπροµισε τηε αβιλιτψ το τεστ σψστεµ ιντερχοννεχτιονσ ατ τηε βοαρδ λεϖελ υσινγ τηε

βουνδαρψ−σχαν χιρχυιτρψ. Ιν σοµε σψστεµσ ιτ µαψ αλσο βε ποσσιβλε το υσε τηε ινδεπενδενχε οφ τηε σψστεµ ανδ τεστ ρεσετσ

το αλλοω σαµπλινγ ανδ εξαµινατιον οφ δατα φολλοωινγ α σψστεµ χραση. Τηισ ωουλδ ρεθυιρε τηατ τηε τεστ λογιχ βε ρεσετ

πριορ το ρεινιτιαλιζατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Ωηερε α ποωερ−υπ ρεσετ φαχιλιτψ ισ προϖιδεδ ωιτηιν τηε χοµπονεντ, τηισ χαν βε υσεδ το ινιτιαλιζε βοτη τηε σψστεµ ανδ τεστ

λογιχ, φορ εξαµπλε, ασ σηοων ιν ⇒γυρε 5−8.
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Φιγυρε 5−8∇Υσε οφ Ποωερ−Υπ Ρεσετ φορ Σψστεµ ανδ Τεστ Λογιχ

6. Τηε Ινστρυχτιον Ρεγιστερ

Τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ αλλοωσ αν ινστρυχτιον το βε σηιφτεδ ιντο τηε δεσιγν. Τηε ινστρυχτιον ισ υσεδ το σελεχτ τηε τεστ το

βε περφορµεδ ορ τηε τεστ δατα ρεγιστερ το βε αχχεσσεδ ορ βοτη. Ασ ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν Χηαπτερ 7, α νυµβερ οφ µανδατορψ

ανδ οπτιοναλ ινστρυχτιονσ αρε δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ. Φυρτηερ δεσιγν−σπεχι⇒χ ινστρυχτιονσ χαν βε αδδεδ το αλλοω τηε

φυνχτιοναλιτψ οφ τηε τεστ λογιχ βυιλτ ιντο α χοµπονεντ το βε εξτενδεδ.

Οπτιοναλλψ, τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ αλλοωσ εξαµινατιον οφ δεσιγν−σπεχι⇒χ ινφορµατιον γενερατεδ ωιτηιν τηε χοµπονεντ.

Τηισ χηαπτερ χονταινσ τηε δεσιγν ρεθυιρεµεντσ φορ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ.

6.1 ∆εσιγν ανδ Χονστρυχτιον οφ τηε Ινστρυχτιον Ρεγιστερ

Τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ισ α σηιφτ−ρεγιστερ−βασεδ δεσιγν ηαϖινγ αν οπτιοναλ παραλλελ ινπυτ φορ ρεγιστερ χελλσ οτηερ τηαν τηε

τωο νεαρεστ το τηε σεριαλ ουτπυτ. Τηε ινστρυχτιον σηιφτεδ ιντο τηε ρεγιστερ ισ λατχηεδ ατ τηε χοµπλετιον οφ τηε σηιφτινγ

προχεσσ.
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6.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ σηαλλ ινχλυδε ατ λεαστ τωο σηιφτ−ρεγιστερ−βασεδ χελλσ χαπαβλε οφ ηολδινγ ινστρυχτιον δατα.

β) Τηε ινστρυχτιον σηιφτεδ ιντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ σηαλλ βε λατχηεδ συχη τηατ χηανγεσ ιν τηε εφφεχτ οφ αν

ινστρυχτιον οχχυρ ονλψ ιν τηε Υπδατε−ΙΡ  ανδ Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ  χοντρολλερ στατεσ (σεε 6.2).

χ) Τηερε σηαλλ βε νο ινϖερσιον οφ δατα βετωεεν τηε σεριαλ ινπυτ ανδ τηε αεριαλ ουτπυτ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ.

δ) Τηε τωο λεαστ σιγνι⇒χαντ ινστρυχτιον ρεγιστερ χελλσ (ι.ε., τηοσε νεαρεστ τηε σεριαλ ουτπυτ) σηαλλ λοαδ α ⇒ξεδ βιναρψ

01 παττερν (τηε 1 ιντο τηε λεαστ σιγνι⇒χαντ βιτ λοχατιον) ιν τηε Χαπτυρε−ΙΡ χοντρολλερ στατε (σεε 6.2).

Ρεχοµµενδατιονσ

ε) Ωηερε τηε παραλλελ ινπυτσ οφ ινστρυχτιον ρεγιστερ χελλσ αρε νοτ ρεθυιρεδ το λοαδ δεσιγν−σπεχι⇒χ ινφορµατιον,

τηεν τηεσε χελλσ σηουλδ βε δεσιγνεδ το λοαδ ⇒ξεδ λογιχ ϖαλυεσ (0 ορ 1) ιν τηε Χαπτυρε−ΙΡ χοντρολλερ στατε.

Περµισσιονσ

φ) Παραλλελ ινπυτσ µαψ βε προϖιδεδ το ινστρυχτιον ρεγιστερ χελλσ (οτηερ τηαν τηε τωο λεαστ σιγνι⇒χαντ χελλσ) το

περµιτ χαπτυρε οφ δεσιγν−σπεχι⇒χ ινφορµατιον ιν τηε Χαπτυρε−ΙΡ χοντρολλερ στατε.

6.1.2 ∆εσχριπτιον

Τηε παραλλελ ουτπυτ φροµ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ισ λατχηεδ το ενσυρε τηατ τηε τεστ λογιχ ισ προτεχτεδ φροµ τηε τρανσιεντ

δατα παττερνσ τηατ ωιλλ οχχυρ ιν ιτσ σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ ασ νεω ινστρυχτιον δατα ισ εντερεδ. Τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ ισ

χοντρολλεδ συχη τηατ ιτ χαν χηανγε στατε ονλψ ιν τηε Υπδατε−ΙΡ ορ Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατεσ. Τηε τιµινγ ανδ

νατυρε οφ τηεσε χηανγεσ αρε δισχυσσεδ ιν δεταιλ ιν 6.2.

Τηε µινιµυµ σιζε (τωο ινστρυχτιον ρεγιστερ χελλσ) ισ νεχεσσαρψ το µεετ ρυλεσ στατεδ ελσεωηερε ιν τηισ στανδαρδ:

α) Τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ σηαλλ αλλοω σελεχτιον οφ τηε βψπασσ ρεγιστερ.

β) Τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ σηαλλ αλλοω αχχεσσ το τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ιν ατ λεαστ τωο χον⇒γυρατιονσ

(ΕΞΤΕΣΤ ανδ ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆∇σεε 7.2).

Ιν αδδιτιον, φαυλτ ισολατιον οφ τηε βοαρδ−λεϖελ σεριαλ τεστ δατα πατη σηαλλ βε συππορτεδ. Τηισ ισ αχηιεϖεδ βψ λοαδινγ α

χονσταντ βιναρψ 01 παττερν ιντο τηε λεαστ σιγνι⇒χαντ βιτσ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ατ τηε σταρτ οφ τηε ινστρυχτιον−σχαν

χψχλε.

Τηε ινχλυσιον οφ τηε οπτιοναλ δεσιγν−σπεχι⇒χ δατα ινπυτσ το τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ αλλοωσ κεψ δατα σιγναλσ ωιτηιν τηε

δεϖιχε το βε εξαµινεδ ατ τηε σταρτ οφ τεστινγ, ωιτη φυτυρε τεστ αχτιονσ ποτεντιαλλψ δεπενδινγ ον τηε δεσιγν−σπεχι⇒χ

ινφορµατιον γατηερεδ. Ωηερε τηε παραλλελ ινπυτσ το ινστρυχτιον ρεγιστερ χελλσ αρε νοτ υσεδ φορ δεσιγν−σπεχι⇒χ

ινφορµατιον, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ τηεσε χελλσ αρε δεσιγνεδ το λοαδ α ⇒ξεδ λογιχ ϖαλυε (0 ορ 1) δυρινγ τηε Χαπτυρε−ΙΡ

χοντρολλερ στατε.

6.2 Ινστρυχτιον Ρεγιστερ Οπερατιον

6.2.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε βεηαϖιορ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ιν εαχη ΤΑΠ χοντρολλερ στατε σηαλλ βε ασ δε⇒νεδ ιν ταβλε 6−1.

β) Αλλ αχτιονσ ρεσυλτινγ φροµ αν ινστρυχτιον σηαλλ τερµινατε ωηεν α διφφερεντ ινστρυχτιον ισ τρανσφερρεδ το τηε

παραλλελ ουτπυτ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ (ι.ε., ιν τηε Υπδατε−ΙΡ ορ Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατεσ).

χ) Αλλ οπερατιονσ οφ σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ σηαλλ οχχυρ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ φολλοωινγ εντρψ ιντο α χοντρολλερ

στατε.
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Ταβλε  6−1∇Ινστρυχτιον Ρεγιστερ Οπερατιον ιν Εαχη Χοντρολλερ Στατε

δ) Τηε δατα πρεσεντ ατ τηε παραλλελ ουτπυτ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ σηαλλ βε λατχηεδ φροµ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε

ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Υπδατε−ΙΡ  χοντρολλερ στατε.

ε) Φολλοωινγ εντρψ ιντο τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ασ α ρεσυλτ οφ τηε χλοχκεδ οπερατιον οφ τηε ΤΑΠ

χοντρολλερ, τηε Ι∆ΧΟ∆Ε  ινστρυχτιον (ορ, ιφ τηερε ισ νο δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ, τηε ΒΨΠΑΣΣ  ινστρυχτιον)

σηαλλ βε λατχηεδ οντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ουτπυτ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ.

φ) Ιφ τηε ΤΡΣΤ∗ ινπυτ ισ προϖιδεδ, ωηεν α λοω σιγναλ ισ αππλιεδ το τηε ινπυτ τηε λατχηεδ ινστρυχτιον σηαλλ χηανγε

ασψνχηρονουσλψ το Ι∆ΧΟ∆Ε  (ορ, ιφ νο δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ προϖιδεδ, το ΒΨΠΑΣΣ).

6.2.2 ∆εσχριπτιον

Φιγυρε 6−1∇Αν Ινστρυχτιον Ρεγιστερ Χελλ

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε παραλλελ ουτπυτ ⇓ιπ−⇓οπ ιν τηισ ⇒γυρε ισ προϖιδεδ ωιτη α ρεσετ ινπυτ. Το µεετ ρυλεσ 6.2.1ε ανδ 6.2.1φ, σοµε ορ αλλ
ινστρυχτιον ρεγιστερ χελλσ ωιλλ ρεθυιρε υσε οφ α σετ, ρατηερ τηαν α ρεσετ, ινπυτ. Α χοµπλετε ινστρυχτιον ρεγιστερ ωιλλ χονταιν
ατ λεαστ ονε χελλ οφ εαχη τψπε, λοχατεδ ασ τηε τωο ΛΣΒσ.

Χοντρολλερ 

Στατε Σηιφτ−Ρεγιστερ Σταγε Παραλλελ Ουτπυτ

Τεστ−Λογιχ−
Ρεσετ

Υνδεφινεδ Σετ το γιϖε τηε Ι∆ΧΟ∆Ε (ορ 
ΒΨΠΑΣΣ) ινστρυχτιον

Χαπτυρε−ΙΡ Λοαδ 01 ιντο ΛΣΒσ ανδ, οπτιοναλλψ,  
δεσιγν−σπεχιφιχ δατα ορ φιξεδ ϖαλυεσ  
ιντο ΜΣΒσ

Ρεταιν λαστ στατε

Σηιφτ−ΙΡ Σηιφτ τοωαρδσ σεριαλ ουτπυτ Ρεταιν λαστ στατε

Εξιτ1−ΙΡ  Εξιτ2−
ΙΡ  Παυσε−ΙΡ

Ρεταιν λαστ στατε Ρεταιν λαστ στατε

Υπδατε−ΙΡ Ρεταιν λαστ στατε Λοαδ φροµ σηιφτ−ρεγιστερ

Αλλ οτηερ στατεσ Υνδεφινεδ Ρεταιν λαστ στατε

Authorized licensed use limited to: Hochschule Augsburg. Downloaded on February 02,2023 at 08:25:31 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ 35

ΑΝ∆ ΒΟΥΝ∆ΑΡΨ−ΣΧΑΝ ΑΡΧΗΙΤΕΧΤΥΡΕ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990

Φιγυρε 6−1 σηοωσ αν ιµπλεµεντατιον οφ αν ινστρυχτιον ρεγιστερ χελλ τηατ σατισ⇒εσ τηεσε ρεθυιρεµεντσ ανδ οπερατεσ ιν

ρεσπονσε το τηε σιγναλσ γενερατεδ βψ τηε εξαµπλε ΤΑΠ χοντρολλερ δεσιγν χονταινεδ ιν 5.2:

α) Τηε παραλλελ ουτπυτ (λαβελεδ Ινστρυχτιον Βιτ) ισ υπδατεδ ατ τηε ενδ οφ τηε ινστρυχτιον−σχαν χψχλε δυρινγ τηε

Υπδατε−ΙΡ χοντρολλερ στατε. Τηισ σηαλλ οχχυρ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ βεχαυσε α χηανγε ιν τηε λατχηεδ

ινστρυχτιον χαν ρεσυλτ ιν α χηανγε ατ σψστεµ ουτπυτ πινσ δυε το τηε οπερατιον οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

Συχη χηανγεσ σηαλλ οχχυρ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ασ δε⇒νεδ ιν Χηαπτερ 10. Νοτε τηατ ιν ⇒γυρε 6−1 αν εδγε−

τριγγερεδ ⇓ιπ−⇓οπ ισ προϖιδεδ αδϕαχεντ το τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε το µεετ τηισ ρεθυιρεµεντ. Αλτερνατιϖε

ιµπλεµεντατιονσ, φορ εξαµπλε, ωηερε α λεϖελ−οπερατεδ λατχη ισ υσεδ ορ τηε στοραγε ελεµεντ φολλοωσ (ρατηερ τηαν

πρεχεδεσ) τηε ινστρυχτιον δεχοδινγ λογιχ, αρε περµισσιβλε.

β) Τηε χλοχκ ινπυτ το τηε ρεγιστερ ιν τηε σεριαλ πατη ισ ονλψ αππλιεδ δυρινγ τηε Χαπτυρε−ΙΡ ανδ Σηιφτ−ΙΡ χοντρολλερ

στατεσ.

χ) Τηε παραλλελ ουτπυτ ισ ρεσετ ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ασ α ρεσυλτ οφ α λογιχ 0 ρεχειϖεδ ατ τηε

Ρεσετ∗ ορ ΤΡΣΤ∗ ινπυτ οφ τηε χελλ. Ρεφερρινγ το ⇒γυρεσ 5−5 ανδ 5−6, νοτιχε τηατ α λοω Ρεσετ∗ σιγναλ ωιλλ βε

γενερατεδ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ αφτερ εντρψ ιντο τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε υνδερ χοντρολ οφ

ΤΜΣ ανδ ΤΧΚ (ΤΡΣΤ∗ ηελδ ατ 1). Τηε παραλλελ ουτπυτ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ωιλλ χηανγε ον τηε φαλλινγ

εδγε οφ ΤΧΚ, ασ ισ τηε χασε ιν τηε Υπδατε−ΙΡ χοντρολλερ στατε. Ιν χοντραστ, ωηεν α λογιχ 0 ισ αππλιεδ το ΤΡΣΤ∗,

τηε χηανγε ατ τηε παραλλελ ουτπυτ οχχυρσ ιµµεδιατελψ, ιρρεσπεχτιϖε οφ τηε στατε οφ ΤΜΣ ορ ΤΧΚ. Νοτε τηατ σοµε

χελλσ ωιλλ νεεδ το βε δεσιγνεδ συχη τηατ τηε παραλλελ ουτπυτ ισ σετ ηιγη δυρινγ τηισ χοντρολλερ στατε σο τηατ τηε

ϖαλυε οφ τηε Ι∆ΧΟ∆Ε (ορ ΒΨΠΑΣΣ) ινστρυχτιον ισ λοαδεδ οντο τηε χοµπλετε ρεγιστερ∋σ ουτπυτσ ασ ρεθυιρεδ βψ

ρυλε 6.2.1ε.

δ) Αππλιχατιον οφ α 0 ατ ΤΡΣΤ∗ χαυσεσ τηε παραλλελ ουτπυτ το βε ασψνχηρονουσλψ σετ λοω. Αγαιν, σοµε χελλσ µαψ

νεεδ το βε δεσιγνεδ το βε σετ ηιγη βψ ΤΡΣΤ∗ συχη τηατ τηε ϖαλυε οφ τηε Ι∆ΧΟ∆Ε (ορ ΒΨΠΑΣΣ) ινστρυχτιον ισ

φορχεδ οντο τηε ρεγιστερ∋σ ουτπυτσ.

ΝΟΤΕ  ∇  τηατ τηε παραλλελ δατα ινπυτσ το τηε τωο λεαστ σιγνι⇒χαντ σταγεσ (ινστρυχτιον ρεγιστερ σταγεσ 0 ανδ 1) σηαλλ βε τιεδ το ⇒ξεδ
λογιχ λεϖελσ (1 φορ τηε λεαστ σιγνι⇒χαντ βιτ, 0 φορ τηε νεξτ−λεαστ σιγνι⇒χαντ βιτ).

Ρυλε 6.2.1β ενσυρεσ τηατ τηε οπερατιον οφ τηε τεστ δατα ρεγιστερσ, ετχ., ισ δετερµινεδ ονλψ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ανδ

τηατ τηερε ισ νο ποσσιβιλιτψ τηατ αχτιονσ ρεσυλτινγ φροµ ανψ ινστρυχτιον (ε.γ., εξεχυτιον οφ αν ιντερναλ σελφ−τεστ) χαν

χοντινυε ονχε τηε ινστρυχτιον ισ ρεµοϖεδ. Τηε χιρχυιτ υνδερ τεστ µαψ νοτ βε ιν α κνοων στατε ιφ α νεω ινστρυχτιον ισ

λοαδεδ βεφορε τηε πρεϖιουσ ονε ηασ ρυν το χοµπλετιον.

7. Ινστρυχτιονσ

Τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ αλλοωσ ινστρυχτιονσ το βε σεριαλλψ εντερεδ ιντο τηε τεστ λογιχ δυρινγ αν ινστρυχτιον−ρεγιστερ σχαν

χψχλε. Τηισ χηαπτερ δε⇒νεσ τηε µινιµυµ ρανγε οφ ινστρυχτιονσ τηατ σηαλλ βε συππλιεδ ανδ τηε οπερατιονσ τηατ οχχυρ ιν

ρεσπονσε το τηοσε ινστρυχτιονσ. Οπτιοναλ ινστρυχτιονσ ανδ τηε ρεσυλτινγ οπερατιον οφ τηε τεστ λογιχ αρε αλσο δε⇒νεδ,

τογετηερ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ φορ εξτενσιονσ το τηε ινστρυχτιον σετ δε⇒νεδ ιν τηισ στανδαρδ.

7.1 Ρεσπονσε οφ τηε Τεστ Λογιχ το Ινστρυχτιονσ

7.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Εαχη ινστρυχτιον σηαλλ χοµπλετελψ δε⇒νε τηε σετ οφ τεστ δατα ρεγιστερ(σ) τηατ µαψ οπερατε ανδ (ωηερε ρεθυιρεδ)

ιντεραχτ ωιτη τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηιλε τηε ινστρυχτιον ισ χυρρεντ.

β) Τεστ δατα ρεγιστερσ τηατ αρε νοτ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον σηαλλ βε χοντρολλεδ συχη τηατ τηεψ δο νοτ

ιντερφερε ωιτη τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ορ τηε σελεχτεδ τεστ δατα ρεγιστερσ.

χ) Εαχη ινστρυχτιον σηαλλ χαυσε α σινγλε σεριαλ τεστ δατα ρεγιστερ πατη το βε εναβλεδ το σηιφτ δατα βετωεεν Τ∆Ι ανδ

Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε (ασ δε⇒νεδ ιν ταβλε 5−2).
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δ) Ινστρυχτιον χοδεσ τηατ αρε νοτ οτηερωισε ρεθυιρεδ το προϖιδε χοντρολ οφ τεστ λογιχ σηαλλ βε εθυιϖαλεντ το τηε

ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον (σεε 7.4).

Περµισσιονσ

ε) Τηε µοδε οφ οπερατιον οφ α τεστ δατα ρεγιστερ µαψ βε δε⇒νεδ βψ α χοµβινατιον οφ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον ανδ

φυρτηερ χοντρολ ινφορµατιον χονταινεδ ιν τεστ δατα ρεγιστερσ.

7.1.2 ∆εσχριπτιον

Τηε ινστρυχτιονσ λοαδεδ ιντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ αρε δεχοδεδ ιν ορδερ το αχηιεϖε τωο κεψ φυνχτιονσ.

Φιρστ, εαχη ινστρυχτιον δε⇒νεσ τηε σετ οφ τεστ δατα ρεγιστερσ τηατ µαψ οπερατε ωηιλε τηε ινστρυχτιον ισ χυρρεντ. Οτηερ τεστ

δατα ρεγιστερσ σηουλδ βε χοντρολλεδ συχη τηατ τηεψ χαννοτ ιντερφερε ωιτη τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ορ

ωιτη τηε οπερατιον οφ τηε σελεχτεδ τεστ δατα ρεγιστερσ. Σεϖεραλ ρεγιστερσ µαψ βε σετ ιντο τεστ µοδεσ σιµυλτανεουσλψ (φορ

αν εξαµπλε, σεε 8.2).

Σεχονδ, αν ινστρυχτιον δε⇒νεσ τηε σεριαλ τεστ δατα ρεγιστερ πατη τηατ ισ υσεδ το σηιφτ δατα βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο δυρινγ

δατα ρεγιστερ σχαννινγ. Νοτε τηατ α παρτιχυλαρ ινστρυχτιον µαψ ρεσυλτ ιν α σινγλε τεστ δατα ρεγιστερ βεινγ χοννεχτεδ

βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ορ ιν σεϖεραλ τεστ δατα ρεγιστερσ βεινγ σεριαλλψ ιντερχοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο (φορ αν

εξαµπλε, σεε 8.2).

Ρυλε 7.1.1δ ενσυρεσ τηατ εϖερψ παττερν οφ 1σ ανδ 0σ τηατ χαν βε φεδ ιντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ προδυχεσ α δε⇒νεδ

ρεσπονσε ανδ, ιν παρτιχυλαρ, τηατ α τεστ δατα ρεγιστερ ισ χοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο φορ εϖερψ ποσσιβλε ινστρυχτιον

χοδε.

7.2 Πυβλιχ Ινστρυχτιονσ

7.2.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Πυβλιχ ινστρυχτιονσ σηαλλ βε αϖαιλαβλε φορ υσε βψ πυρχηασερσ οφ α χοµπονεντ.

β) Τηε φολλοωινγ πυβλιχ ινστρυχτιονσ σηαλλ βε προϖιδεδ ιν αλλ χοµπονεντσ χλαιµινγ χονφορµανχε το τηισ στανδαρδ:

ΒΨΠΑΣΣ, ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆, ανδ ΕΞΤΕΣΤ. (Σεε 7.4, 7.6, ανδ 7.7 ρεσπεχτιϖελψ.)

χ) Ιφ τηε οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ ιν α χοµπονεντ, τηεν τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον σηαλλ βε

προϖιδεδ.

δ) Ιφ τηε οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ ιν α υσερ−προγραµµαβλε χοµπονεντ τηατ δοεσ νοτ

αλλοω τηε προγραµµινγ ϖια τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ, τηεν τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον σηαλλ βε

προϖιδεδ.

ε) Τηε βιναρψ χοδεσ φορ τηε ΒΨΠΑΣΣ ανδ ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιονσ σηαλλ βε ασ δε⇒νεδ ιν 7.4 ανδ 7.7.

Ρεχοµµενδατιονσ

φ) Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ προδυχτσ συππορτ ειτηερ τηε ΙΝΤΕΣΤ ορ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ορ βοτη. (Σεε 7.8 ανδ

7.9.)

Περµισσιονσ

γ) Α δεσιγν µαψ οφφερ πυβλιχ ινστρυχτιονσ ιν αδδιτιον το τηοσε δε⇒νεδ ιν τηισ στανδαρδ το αλλοω τηε δεϖιχε

πυρχηασερ αχχεσσ το δεσιγν−σπεχι⇒χ φεατυρεσ.

η) Ωηερε βιναρψ χοδεσ φορ πυβλιχ ινστρυχτιονσ αρε νοτ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ, τηεψ µαψ βε ασσιγνεδ ασ ρεθυιρεδ

φορ τηε παρτιχυλαρ δεσιγν.
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7.2.2 ∆εσχριπτιον

Πυβλιχ ινστρυχτιονσ προϖιδε τηε χοµπονεντ πυρχηασερ ωιτη αχχεσσ το τεστ φεατυρεσ τηατ ηελπ ιν τεστ τασκσ, ε.γ., γο/νο−γο

τεστινγ οφ τηε χοµπονεντ ϖια ιτσ σελφ−τεστ, βοαρδ ιντερχοννεχτ τεστ ϖια τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ, ετχ. Τηε πυρχηασερ

εξπεχτσ τηατ τηε ρεσυλτσ οφ συχη τεστσ ωιλλ βε ινδεπενδεντ οφ τηε ϖαριαντ οφ τηε χοµπονεντ ινσταλλεδ ιν α παρτιχυλαρ βοαρδ,

οφ τηε σουρχε οφ τηε χοµπονεντ, ετχ. Αν εξχεπτιον, οφ χουρσε, ισ ωηεν τηε τεστ ρεσυλτσ αρε ιντενδεδ το διστινγυιση τηε

ϖαριαντ, ετχ., ασ ωουλδ βε τηε χασε ιφ τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ωερε υσεδ (σεε 7.12).

Τηε βιναρψ χοδε οφ αν ινστρυχτιον ισ τηε σεθυενχε οφ δατα βιτσ σηιφτεδ σεριαλλψ ιντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ φροµ Τ∆Ι

δυρινγ τηε Σηιφτ−ΙΡ χοντρολλερ στατε.

7.3 Πριϖατε Ινστρυχτιονσ

7.3.1 Σπεχιφιχατιονσ

Περµισσιονσ

α) Τηε πυβλιχ ινστρυχτιονσ µαψ βε συππλεµεντεδ ωιτη πριϖατε ινστρυχτιονσ ιντενδεδ σολελψ φορ τηε υσε οφ τηε

χοµπονεντ µανυφαχτυρερ.

β) Τηε οπερατιον οφ πριϖατε ινστρυχτιονσ νεεδ νοτ βε δοχυµεντεδ.

χ) Ιφ πριϖατε ινστρυχτιονσ αρε υτιλιζεδ ιν α χοµπονεντ, τηε ϖενδορ σηαλλ χλεαρλψ ιδεντιφψ ανψ ινστρυχτιον χοδεσ τηατ,

ιφ σελεχτεδ, ωουλδ χαυσε ηαζαρδουσ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ.

7.3.2 ∆εσχριπτιον

Πριϖατε ινστρυχτιονσ αλλοω τηε χοµπονεντ µανυφαχτυρερ το υσε τηε ΤΑΠ ανδ τεστ λογιχ το γαιν αχχεσσ το τεστ φεατυρεσ

εµβεδδεδ ιν τηε δεσιγν φορ δεσιγν ϖερι⇒χατιον, προδυχτιον τεστινγ, ορ φαυλτ διαγνοσισ. Τηε χοµπονεντ µανυφαχτυρερ

µαψ ρεθυιρε τεστσ περφορµεδ υσινγ τηεσε φεατυρεσ το γιϖε ρεσυλτσ τηατ διφφερ βετωεεν ϖαριαντσ οφ τηε χοµπονεντ, φορ

εξαµπλε, τηατ ωουλδ ρενδερ δοχυµεντατιον ανδ υσε βψ χοµπονεντ πυρχηασερσ διφ⇒χυλτ.

Νοτε τηατ σοµε πριϖατε ινστρυχτιονσ µαψ χαυσε α χοµπονεντ το οπερατε ιν α µαννερ τηατ χουλδ βε ηαζαρδουσ. Φορ

εξαµπλε, ιφ α πριϖατε ινστρυχτιον χαυσεσ χοµπονεντ ινπυτσ το βεχοµε ουτπυτσ φορ τεστ δατα, ετχ., τηεν δαµαγε µαψ ρεσυλτ

ιφ τηε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ ωηιλε τηε χοµπονεντ ισ συρρουνδεδ βψ οτηερ χοµπονεντσ ον αν ασσεµβλεδ βοαρδ. Τηε

ϖενδορ σηαλλ τηερεφορε χλεαρλψ ιδεντιφψ ανψ  ινστρυχτιον χοδεσ (βιναρψ ϖαλυεσ) τηατ µαψ χαυσε ηαζαρδουσ οπερατιον ιφ

υσεδ βψ τηε χοµπονεντ πυρχηασερ.

7.4 Τηε ΒΨΠΑΣΣ Ινστρυχτιον

Τηε βψπασσ ρεγιστερ χονταινσ α σινγλε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ανδ ισ υσεδ το προϖιδε α µινιµυµ−λενγτη σεριαλ πατη βετωεεν

τηε Τ∆Ι ανδ τηε Τ∆Ο πινσ οφ α χοµπονεντ ωηεν νο τεστ οπερατιον οφ τηατ χοµπονεντ ισ ρεθυιρεδ. Τηισ αλλοωσ µορε

ραπιδ µοϖεµεντ οφ τεστ δατα το ανδ φροµ οτηερ χοµπονεντσ ον α βοαρδ τηατ αρε ρεθυιρεδ το περφορµ τεστ οπερατιονσ.

7.4.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Εαχη χοµπονεντ σηαλλ προϖιδε α ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον.

β) Α βιναρψ χοδε φορ τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον σηαλλ βε {111⊃1} (ι.ε., α λογιχ 1 εντερεδ ιντο εϖερψ ινστρυχτιον

ρεγιστερ χελλ).

χ) Τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον σηαλλ σελεχτ τηε βψπασσ ρεγιστερ το βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ αχχεσσ βετωεεν Τ∆Ι ανδ

Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

δ) Ωηεν τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ τηατ χαν οπερατε ιν ειτηερ σψστεµ ορ τεστ µοδεσ

σηαλλ περφορµ τηειρ σψστεµ φυνχτιον.
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ε) Ωηεν τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε οπερατιον οφ τηε τεστ λογιχ σηαλλ ηαϖε νο εφφεχτ ον τηε οπερατιον

οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Περµισσιονσ

φ) Τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον µαψ ηαϖε βιναρψ χοδεσ ιν αδδιτιον το τηατ δε⇒νεδ ιν ρυλε 7.4.1β.

7.4.2 ∆εσχριπτιον

Τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον χαν βε εντερεδ βψ ηολδινγ Τ∆Ι ατ α χονσταντ ηιγη ϖαλυε ανδ χοµπλετινγ αν ινστρυχτιον−σχαν

χψχλε. Τηε δεµανδσ ον τηε ηοστ τεστ σψστεµ αρε χονσεθυεντλψ ρεδυχεδ ιν χασεσ ωηερε αχχεσσ ισ ρεθυιρεδ, σαψ, το ονλψ

χηιπ 57 ον α 100 χηιπ βοαρδ. Ιν τηισ χασε, τηε οϖεραλλ ινστρυχτιον παττερν τηατ σηαλλ βε σηιφτεδ ιντο τηε δεσιγν χονσιστσ οφ

α βαχκγρουνδ οφ 1σ ωιτη α σµαλλ ⇒ελδ οφ σπεχι⇒χ ινστρυχτιον δατα.

Νοτε αλσο τηατ, σινχε τηε Τ∆Ι ινπυτ ισ δεσιγνεδ συχη τηατ ωηεν ιτ ισ νοτ τερµινατεδ ιτ βεηαϖεσ ασ τηουγη α ηιγη σιγναλ

ωερε βεινγ αππλιεδ, αν οπεν χιρχυιτ φαυλτ ιν τηε σεριαλ βοαρδ−λεϖελ τεστ δατα πατη ωιλλ χαυσε τηε βψπασσ ρεγιστερ το βε

σελεχτεδ φολλοωινγ αν ινστρυχτιον−σχαν χψχλε. Τηερεφορε, νο υνωαντεδ ιντερφερενχε ωιτη τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ χαν οχχυρ.

Ωηερε νο δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ προϖιδεδ ιν α χοµπονεντ, τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον ισ φορχεδ ιντο τηε λατχηεσ

ατ τηε παραλλελ ουτπυτσ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ δυρινγ τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε. Τηισ ενσυρεσ τηατ α

χοµπλετε σεριαλ πατη τηρουγη ειτηερ βψπασσ ορ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερσ ισ εσταβλισηεδ.

7.5 Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Ινστρυχτιονσ

Ασ δισχυσσεδ ιν Χηαπτερ 1, τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ χοµποσεδ οφ χελλσ χοννεχτεδ βετωεεν τηε ον−χηιπ σψστεµ

λογιχ ανδ τηε χοµπονεντ∋σ σψστεµ ινπυτ ανδ ουτπυτ πινσ. Τηισ χλαυσε ισ ινχλυδεδ το προϖιδε αν οϖερϖιεω οφ τηε στρυχτυρε

ανδ οπερατιον οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ τηατ ωιλλ ασσιστ τηε ρεαδερ ιν υνδερστανδινγ τηε σπεχι⇒χατιονσ φορ τηε

µανδατορψ ανδ οπτιοναλ ινστρυχτιονσ τηατ µακε υσε οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

∆εσιγν ρεθυιρεµεντσ φορ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ινστρυχτιονσ αρε χονταινεδ ιν 7.6 το 7.10. Ρεθυιρεµεντσ φορ τηε

δεσιγν οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ αρε χονταινεδ ιν Χηαπτερ 10.

7.5.1 Αν Οϖερϖιεω οφ τηε Οπερατιον οφ τηε Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ

Τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ α σηιφτ−ρεγιστερ βασεδ στρυχτυρε χοµπρισινγ α ϖαριετψ οφ διφφερεντ χελλ δεσιγνσ µατχηεδ

οντο τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε παρτιχυλαρ χοµπονεντ. ∆ιφφερεντ χελλ δεσιγνσ αρε υσεδ αχχορδινγ το τηε τψπε οφ σψστεµ πιν

χονχερνεδ (ινπυτ, ουτπυτ, 3−στατε, βιδιρεχτιοναλ) ανδ αχχορδινγ το τηε σετ οφ βουνδαρψ−σχαν ινστρυχτιονσ συππορτεδ.

Α σιµπλι⇒εδ ϖιεω οφ α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 7−1.
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Φιγυρε 7−1∇Α Σιµπλιφιεδ ςιεω οφ τηε Βουνδαρψ−ΣχανΡεγιστερ

Αν εξαµπλε ιµπλεµεντατιον φορ α χελλ τηατ χουλδ βε υσεδ ιν εαχη οφ τηε λοχατιονσ σηοων ιν ⇒γυρε 7−1 ισ γιϖεν ιν

⇒γυρε 7−2.

Τηε χοννεχτιονσ λαβελεδ ΠΙ, ΠΟ, ΣΙ, ανδ ΣΟ ιν ⇒γυρε 7−2 αρε χοννεχτεδ το αδϕαχεντ χελλσ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ανδ

τηε σψστεµ πινσ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 7−1. Λικε αλλ τηε χελλσ σηοων ιν τηισ στανδαρδ, τηατ σηοων ιν ⇒γυρε 7−2 ισ δεσιγνεδ

το ρεσπονδ το τηε Χλοχκ∆Ρ, Σηιφτ∆Ρ, ανδ Υπδατε∆Ρ σιγναλσ γενερατεδ βψ τηε εξαµπλε ΤΑΠ χοντρολλερ ιµπλεµεντατιον

σηοων ιν ⇒γυρεσ 5−5 ανδ 5−6. Τηε Μοδε ινπυτ σηαλλ βε χοντρολλεδ αχχορδινγ το τηε τψπε οφ πιν χοννεχτεδ το τηε χελλ

(ινπυτ, ουτπυτ, ετχ.) ανδ τηε σπεχι⇒χ ινστρυχτιον σελεχτεδ.

Υσε οφ τηισ χελλ δεσιγν, ωιτη αππροπριατε σιγναλσ συππλιεδ το τηε Μοδε ινπυτ οφ εαχη χελλ, ωιλλ ρεσυλτ ιν α χοµπονεντ τηατ

συππορτσ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆, ΕΞΤΕΣΤ, ανδ ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιονσ. Ασ ωιλλ βε δισχυσσεδ ιν Χηαπτερ 10, οτηερ χελλ

δεσιγνσ αρε ποσσιβλε τηατ µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηισ στανδαρδ φορ διφφερεντ σετσ οφ ινστρυχτιονσ. Φορ εξαµπλε:

α) Ρ2 µαψ βε ειτηερ α ⇓ιπ−⇓οπ (ασ σηοων) ορ α λατχη.

β) Ρ2 ισ οπτιοναλ φορ χελλσ τηατ φεεδ δατα φροµ α σψστεµ πιν το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ε.γ., τηε χελλσ ατ σψστεµ

ινπυτ πινσ. Τηε λοωερ ινπυτ το Μ2 ωουλδ, ιν συχη χασεσ, βε φεδ διρεχτλψ φροµ τηε ουτπυτ οφ Ρ1.

χ) Ιφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ωερε νοτ συππορτεδ, Ρ2 ανδ Μ2 ωουλδ βε οµιττεδ φροµ χελλσ τηατ φεεδ δατα φροµ α

σψστεµ πιν το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τηε ινπυτ λαβελεδ ΠΙ ωουλδ τηεν βε διρεχτλψ χοννεχτεδ το τηε ουτπυτ

λαβελεδ ΠΟ.
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Φιγυρε 7−2∇Αν Εξαµπλε Βουνδαρψ−Σχαν Χελλ ∆εσιγν

7.5.2 Σπεχιφιχατιονσ φορ Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Ινστρυχτιονσ

Τηε σπεχι⇒χατιονσ φορ βουνδαρψ−σχαν ινστρυχτιονσ γιϖεν ιν τηε φολλοωινγ χλαυσεσ οφ τηισ χηαπτερ δε⇒νε:

α) Ωηετηερ τηε ινστρυχτιον ισ µανδατορψ ορ οπτιοναλ;

β) Ωηιχη τεστ δατα ρεγιστερσ χαν βε χοννεχτεδ ιν τηε σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο;

χ) Τηε ρεστριχτιονσ (ιφ ανψ) ον τηε χηοιχε οφ βιναρψ χοδεσ φορ εαχη ινστρυχτιον (ι.ε., τηε παττερνσ οφ 1σ ανδ 0σ τηατ,

ωηεν σηιφτεδ ιντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ, χαυσε τηε ινστρυχτιον το βε σελεχτεδ); ανδ

δ) Τηε ⇓οω οφ δατα βετωεεν τηε χοµπονεντ∋σ σψστεµ πινσ, τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ, ανδ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ.

Τηε σπεχι⇒χατιονσ αρε συππορτεδ βψ δεσχριπτιϖε τεξτ τηατ ινχλυδεσ α ϖερσιον οφ ⇒γυρε 7−3 τηατ σηοωσ ονε ινπυτ ανδ ονε

ουτπυτ φορ α χοµπονεντ. Τηε σολιδ βολδ λινεσ ιν λατερ χοπιεσ οφ τηισ ⇒γυρε σηοω τηε µανδατορψ δατα ⇓οωσ φορ εαχη

ινστρυχτιον.
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7.6 Τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ Ινστρυχτιον

Τηε µανδατορψ ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον αλλοωσ α σναπσηοτ οφ τηε νορµαλ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ το βε

τακεν ανδ εξαµινεδ. Ιτ αλσο αλλοωσ δατα ϖαλυεσ το βε λοαδεδ οντο τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν σηιφτ

ρεγιστερ πριορ το σελεχτιον οφ τηε οτηερ βουνδαρψ−σχαν τεστ ινστρυχτιονσ.

7.6.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Εαχη χοµπονεντ σηαλλ προϖιδε α ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον.

β) Τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον σηαλλ σελεχτ ονλψ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ

αχχεσσ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε (ι.ε., νο οτηερ τεστ δατα ρεγιστερ µαψ βε

χοννεχτεδ ιν σεριεσ ωιτη τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ).

χ) Ωηεν τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε οπερατιον οφ τηε τεστλογιχ σηαλλ ηαϖε νο εφφεχτ ον

τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ορ ον τηε ⇓οω οφ σιγναλσ βετωεεν τηε σψστεµ πινσ ανδ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ.

δ) Ωηεν τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατεσ οφ αλλ σιγναλσ ⇓οωινγ τηρουγη σψστεµ πινσ

(ινπυτ ορ ουτπυτ) σηαλλ βε λοαδεδ ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ

χοντρολλερ στατε.

ε) Ωηεν τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, παραλλελ ουτπυτ ρεγιστερσ/λατχηεσ ινχλυδεδ ιν βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ χελλσ σηαλλ λοαδ τηε δατα ηελδ ιν τηε ασσοχιατεδ σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν

τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

Περµισσιονσ

φ) Τηε βιναρψ ϖαλυε(σ) φορ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον µαψ βε σελεχτεδ βψ τηε χοµπονεντ δεσιγνερ.

7.6.2 ∆εσχριπτιον

Τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ υσεδ το αλλοω σχαννινγ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ωιτηουτ χαυσινγ

ιντερφερενχε το τηε νορµαλ οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. ∆ατα ρεχειϖεδ ατ σψστεµ ινπυτ πινσ ισ συππλιεδ ωιτηουτ

µοδι⇒χατιον το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ; δατα φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ισ δριϖεν ωιτηουτ µοδι⇒χατιον τηρουγη

τηε σψστεµ ουτπυτ πινσ; ετχ. Φορ τηε εξαµπλε βουνδαρψ−σχαν χελλ δεσιγν γιϖεν ιν ⇒γυρε 7−2, τηισ ισ αχηιεϖεδ βψ ηολδινγ

τηε Μοδε ινπυτ ατ 0 ωηεν τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Ασ συγγεστεδ βψ τηε ινστρυχτιον∋σ ναµε, τωο

φυνχτιονσ χαν βε περφορµεδ βψ υσε οφ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον:

α) ΣΑΜΠΛΕ αλλοωσ α σναπσηοτ το βε τακεν οφ τηε δατα ⇓οωινγ φροµ τηε σψστεµ πινσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ

ορ ϖιχε ϖερσα, ωιτηουτ ιντερφερινγ ωιτη τηε νορµαλ οπερατιον οφ τηε ασσεµβλεδ βοαρδ. Τηε σναπσηοτ ισ τακεν ον

τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε, ανδ τηε δατα χαν τηεν βε ϖιεωεδ βψ σηιφτινγ

τηρουγη τηε χοµπονεντ∋σ Τ∆Ο ουτπυτ. Εξαµπλε αππλιχατιονσ οφ τηε ΣΑΜΠΛΕ χαπαβιλιτψ αρε:

ι) Το προϖιδε αν αναλογ το τηε γυιδεδ−προβινγ προχεσσ περφορµεδ ον αν ασσεµβλεδ βοαρδ δυρινγ φυνχτιοναλ

τεστ διαγνοσισ, βυτ ωιτηουτ τηε νεεδ φορ πηψσιχαλ χονταχτ; ανδ

ιι) ςερι⇒χατιον οφ τηε ιντεραχτιον βετωεεν χοµπονεντσ δυρινγ νορµαλ φυνχτιοναλ οπερατιον.

Τηε ⇓οω οφ δατα φορ τηε ΣΑΜΠΛΕ πηασε οφ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ σηοων ιν ⇒γυρε 7−4.

β) ΠΡΕΛΟΑ∆ αλλοωσ αν ινιτιαλ δατα παττερν το βε πλαχεδ ατ τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

χελλσ (ε.γ., ασ προϖιδεδ ιν τηε χελλσ χοννεχτεδ το σψστεµ ουτπυτ πινσ) πριορ το σελεχτιον οφ ανοτηερ βουνδαρψ−

σχαν τεστ οπερατιον. Φορ εξαµπλε, πριορ το σελεχτιον οφ τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον, δατα χαν βε λοαδεδ οντο τηε

λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ υσινγ ΠΡΕΛΟΑ∆. Ασ σοον ασ τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ηασ βεεν τρανσφερρεδ το τηε

παραλλελ ουτπυτ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ, τηε πρελοαδεδ δατα ισ δριϖεν τηρουγη τηε σψστεµ ουτπυτ πινσ. Τηισ

ενσυρεσ τηατ κνοων δατα, χονσιστεντ ατ τηε βοαρδ λεϖελ, ισ δριϖεν ιµµεδιατελψ ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ

εντερεδ; ωιτηουτ ΠΡΕΛΟΑ∆ ινδετερµινατε δατα ωουλδ βε δριϖεν υντιλ τηε ⇒ρστ σχαν σεθυενχε ηαδ βεεν

χοµπλετεδ. Τηε ⇓οω οφ δατα φορ τηε ΠΡΕΛΟΑ∆ πηασε οφ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ σηοων ιν

⇒γυρε 7−5.
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Τηε σηιφτινγ οφ δατα φορ τηε ΣΑΜΠΛΕ ανδ ΠΡΕΛΟΑ∆ πηασεσ χαν οχχυρ χονχυρρεντλψ ωηεν ρεθυιρεδ∇τηατ ισ, ωηιλε δατα

χαπτυρεδ ισ σηιφτεδ ουτ, τηε πρελοαδ δατα χαν βε σηιφτεδ ιν.

Νοτε τηατ βψ µοϖινγ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ τηρουγη τηε σεθυενχε Χαπτυρε−∆Ρ → Εξιτ1−∆ρ → Υπδατε−∆Ρ ωηιλε τηε

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατε οφ τηε σιγναλσ ⇓οωινγ ιντο ανδ ουτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ατ

τηε τιµε οφ σαµπλινγ χαν βε λοαδεδ οντο τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν σηιφτ ρεγιστερ.

7.7 Τηε ΕΞΤΕΣΤ Ινστρυχτιον

Τηε µανδατορψ ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον αλλοωσ τεστινγ οφ οφφ−χηιπ χιρχυιτρψ ανδ βοαρδ λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ. ∆ατα ωουλδ

τψπιχαλλψ βε λοαδεδ οντο τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ βουνδαρψ−σχαν σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ υσινγ τηε ΣΑΜΠΛΕ/

ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον πριορ το σελεχτιον οφ τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον.

ΝΟΤΕ  ∇  Φολλοωινγ υσε οφ τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε ιν αν ινδετερµινατε στατε τηατ ωιλλ περσιστ υντιλ
α σψστεµ ρεσετ ισ αππλιεδ. Τηερεφορε, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ νεεδ το βε ρεσετ ον ρετυρν το νορµαλ (ι.ε., νοντεστ)
οπερατιον.

7.7.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Εαχη χοµπονεντ σηαλλ προϖιδε αν ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον.

β) Α βιναρψ χοδε φορ τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον σηαλλ βε {000...0} (ι.ε., α λογιχ 0 ισ λοαδεδ ιντο εϖερψ ινστρυχτιον

ρεγιστερ χελλ).

χ) Τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον σηαλλ σελεχτ ονλψ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ αχχεσσ

βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε (ι.ε., νο οτηερ τεστ δατα ρεγιστερ µαψ βε χοννεχτεδ ιν

σεριεσ ωιτη τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ).

δ) Ωηιλε τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ βε χοντρολλεδ συχη τηατ ιτ χαννοτ βε

δαµαγεδ ασ α ρεσυλτ οφ σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ τηε σψστεµ ινπυτ ορ σψστεµ χλοχκ ινπυτ πινσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ µιγητ βε αχηιεϖεδ βψ πλαχινγ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ιν α ρεσετ ορ ηολδ στατε ωηιλε τηε ΕΞΤΕΣΤ
ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

ε) Ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατε οφ αλλ σιγναλσ δριϖεν φροµ σψστεµ ουτπυτ πινσ σηαλλ βε

χοµπλετελψ δε⇒νεδ βψ τηε δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ανδ χηανγε ονλψ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ

ιν τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

φ) Ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατε οφ αλλ σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ σψστεµ ινπυτ πινσ σηαλλ βε λοαδεδ

ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

Ρεχοµµενδατιονσ

γ) Τηε δατα λοαδεδ ιντο βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ σψστεµ ουτπυτ πινσ (2−στατε, 3−στατε, ορ

βιδιρεχτιοναλ) ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ σηουλδ βε

ινδεπενδεντ οφ τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

η) Α ϖαλυε σηουλδ βε δε⇒νεδ φορ εαχη βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ, ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ,

ωιλλ περµιτ αλλ χοµπονεντ ουτπυτσ το βε οϖερδριϖεν σιµυλτανεουσλψ φορ αν ινδε⇒νιτε περιοδ ωιτηουτ ρισκ οφ

δαµαγε το τηε χοµπονεντ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ ισ εασιλψ αχηιεϖεδ ιφ αλλ ουτπυτσ χαν βε σετ το αν ιναχτιϖε δριϖε στατε βψ πρεϖιουσ υσε οφ τηε ΣΑΜΠΛΕ/
ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον.

Περµισσιονσ

ι) Τηε ΕΞΤΕΣΤ  ινστρυχτιον µαψ ηαϖε βιναρψ χοδεσ ιν αδδιτιον το τηατ δε⇒νεδ ιν ρυλε 7.7.1β.
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7.7.2 ∆εσχριπτιον

Τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον αλλοωσ χιρχυιτρψ εξτερναλ το τηε χοµπονεντ παχκαγε∇τψπιχαλλψ τηε βοαρδ ιντερχοννεχτ∇το βε

τεστεδ. Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ατ ουτπυτ πινσ αρε υσεδ το αππλψ τεστ στιµυλι, ωηιλε τηοσε ατ ινπυτ πινσ χαπτυρε τεστ

ρεσυλτσ. Τηισ ινστρυχτιον αλσο αλλοωσ τεστινγ οφ βλοχκσ οφ χοµπονεντσ τηατ δο νοτ τηεµσελϖεσ ινχορπορατε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερσ. Τηε ⇓οω οφ δατα τηρουγη τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ιν τηισ χον⇒γυρατιον ισ σηοων ιν ⇒γυρε 7−6. Φορ

εξαµπλε, ατ ινπυτ πινσ δατα ισ ⇒ρστ χαπτυρεδ ιντο τηε σηιφτ−ρεγιστερ πατη ανδ τηεν σηιφτεδ ουτ οφ τηε χοµπονεντ φορ

εξαµινατιον; ατ ουτπυτ πινσ, δατα σηιφτεδ ιντο τηε χοµπονεντ ισ αππλιεδ το τηε εξτερναλ ιντερχοννεχτιον.

Τψπιχαλλψ, τηε ⇒ρστ τεστ στιµυλυσ το βε αππλιεδ υσινγ τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ωιλλ βε σηιφτεδ ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ υσινγ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον. Τηυσ, ωηεν τηε χηανγε το τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον τακεσ πλαχε ιν

τηε Υπδατε−ΙΡ χοντρολλερ στατε, κνοων δατα ωιλλ βε δριϖεν ιµµεδιατελψ φροµ τηε χοµπονεντ οντο ιτσ εξτερναλ

χοννεχτιονσ. Ωηερε α τοταλ οφ Ν τεστσ αρε το βε αππλιεδ υσινγ τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον, στιµυλι φορ τεστσ 2 το Ν ωιλλ βε

σηιφτεδ ιν ωηιλε τηε ρεσυλτσ φροµ τεστσ 1 το Ν−1 αρε σηιφτεδ ουτ. Νοτε τηατ, ωηιλε τηε ρεσυλτσ φροµ τηε ⇒ναλ τεστ∇τεστ Ν∇

αρε σηιφτεδ ουτ, α δετερµινατε σετ οφ δατα σηαλλ βε σηιφτεδ ιν τηατ ωιλλ λεαϖε τηε βοαρδ ιν α χονσιστεντ στατε ατ τηε ενδ οφ

τηε σηιφτινγ προχεσσ. Τηισ χαν βε αχηιεϖεδ βψ σηιφτινγ τηε στιµυλι φορ τεστ Ν (ορ ινδεεδ ανψ οτηερ τεστ) ιντο τηε βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ αγαιν.

Τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον αλσο αλλοωσ χοµπονεντ ουτπυτσ το βε σετ το α στατε τηατ µινιµιζεσ τηε ρισκ οφ δαµαγε ωηεν

οϖερδριϖεν δυρινγ ιν−χιρχυιτ τεστινγ (σεε ρεχοµµενδατιον 7.7.1η). Συχη τεστινγ µαψ βε υσεδ ωηερε νοτ αλλ χοµπονεντσ

ον αν ασσεµβλεδ βοαρδ αρε τεσταβλε ϖια βουνδαρψ−σχαν.

Νοτε τηατ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ ινπυτ πινσ µαψ οπτιοναλλψ βε δεσιγνεδ το αλλοω σιγναλσ το βε δριϖεν

ιντο τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Τηισ αλλοωσ υσερ−δε⇒νεδ ϖαλυεσ το βε

εσταβλισηεδ ατ τηε σψστεµ λογιχ ινπυτσ, πρεϖεντινγ µισοπερατιον ιν ρεσπονσε το νοισε σιγναλσ αρριϖινγ φροµ τηε βοαρδ−

λεϖελ ιντερχοννεχτ. Τηε ϖαλυεσ δριϖεν µαψ ειτηερ βε χονσταντ φορ τηε δυρατιον τηατ ΕΞΤΕΣΤ ισ σελεχτεδ (ε.γ., βψ

ινχλυδινγ α βλοχκινγ γατε ατ τηε ινπυτ το τηε σψστεµ λογιχ) ορ τηεψ µαψ βε λοαδεδ σεριαλλψ τηρουγη τηε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ, ασ σηοων ιν ⇒γυρε 7−6.

Τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον χαν βε εντερεδ βψ ηολδινγ Τ∆Ι ατ α χονσταντ λοω ϖαλυε ανδ χοµπλετινγ αν ινστρυχτιον−σχαν

χψχλε οφ συφ⇒χιεντ δυρατιον το ⇒λλ εαχη ινστρυχτιον ρεγιστερ ον τηε βοαρδ−λεϖελ σεριαλ δατα πατη. Τηε δεµανδσ ον τηε ηοστ

τεστ σψστεµ αρε χονσεθυεντλψ ρεδυχεδ.

Ρεχοµµενδατιον 7.7.1γ, ωηερε φολλοωεδ, ενσυρεσ τηατ δατα σηιφτεδ ουτ οφ τηε χοµπονεντ ιν ρεσπονσε το τηε ΕΞΤΕΣΤ

ινστρυχτιον ισ νοτ αλτερεδ βψ τηε πρεσενχε οφ φαυλτσ ιν τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τηισ σιµπλι⇒εσ διαγνοσισ σινχε ανψ

ερρορσ ιν τηε ουτπυτ βιτ στρεαµ χαν ονλψ βε χαυσεδ βψ φαυλτσ ιν οφφ−χηιπ χιρχυιτρψ, ιν βοαρδ−λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ, ορ ιν

τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερσ υσεδ το αππλψ τηε τεστ.

Ωηιλε τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ ρεχειϖε ινπυτ σιγναλσ τηατ διφφερ σιγνι⇒χαντλψ

φροµ τηοσε εξπεχτεδ δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον. Ρυλε 7.7.1δ πλαχεσ τηε ρεσπονσιβιλιτψ φορ χορρεχτ ηανδλινγ οφ

τηισ σιτυατιον ον τηε χοµπονεντ δεσιγνερ. Ιφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ χαν τολερατε ανψ περµυτατιον οφ ινπυτ σιγναλσ τηατ

ισ ρεχειϖεδ, τηεν νο σπεχι⇒χ δεσιγν χηανγεσ αρε ρεθυιρεδ το µεετ τηισ ρυλε. (Αν εξαµπλε ηερε ωουλδ βε τηε χασε ωηερε

τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ισ εντιρελψ χοµβινατιοναλ.) Ηοωεϖερ, φορ σοµε χοµπονεντσ τηερε µαψ βε ινπυτ σεθυενχεσ τηατ

χουλδ πλαχε τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ιν α στατε ωηερε δαµαγε µαψ ρεσυλτ. Ιν τηεσε χασεσ, ιτ ισ τηε ρεσπονσιβιλιτψ οφ τηε

δεσιγνερ το πρεϖεντ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ φροµ προχεσσινγ τηε ιλλεγαλ ινπυτσ ωηιλε τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ

σελεχτεδ. Ασ νοτεδ, τηισ µαψ βε αχηιεϖεδ βψ πλαχινγ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ιντο α ρεσετ ορ ηολδ στατε.

Αλτερνατιϖελψ, τηε δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ µαψ βε πρεσεντεδ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηιλε τηε

ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Νοτε τηατ, ωηερε τηισ ισ τηε χασε, ρυλε 10.3.1ε προηιβιτσ τηε ιµποσιτιον οφ ανψ ρεστριχτιον

ον τηε λογιχ ϖαλυεσ τηατ µαψ βε δριϖεν το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.
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7.8 Τηε ΙΝΤΕΣΤ Ινστρυχτιον

Τηε οπτιοναλ ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ ονε οφ τωο ινστρυχτιονσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ τηατ αλλοω τεστινγ οφ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ ωηιλε τηε χοµπονεντ ισ ασσεµβλεδ ον τηε βοαρδ. Υσινγ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον, τεστ στιµυλι αρε σηιφτεδ ιν

ονε ατ α τιµε ανδ αππλιεδ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τηε τεστ ρεσυλτσ αρε χαπτυρεδ ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ανδ

αρε εξαµινεδ βψ συβσεθυεντ σηιφτινγ. ∆ατα ωουλδ τψπιχαλλψ βε λοαδεδ οντο τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ βουνδαρψ−

σχαν σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ υσινγ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον πριορ το σελεχτιον οφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον.

Τηε φολλοωινγ ρυλεσ αππλψ ωηερε τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ προϖιδεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Φολλοωινγ υσε οφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε ιν αν ινδετερµινατε στατε τηατ ωιλλ περσιστ υντιλ
α σψστεµ ρεσετ ισ αππλιεδ. Τηερεφορε, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ νεεδ το βε ρεσετ ον ρετυρν το νορµαλ (ι.ε., νοντεστ)
οπερατιον.

7.8.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον σηαλλ σελεχτ ονλψ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ αχχεσσ βετωεεν

Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε (ι.ε., νο οτηερ τεστ δατα ρεγιστερ µαψ βε χοννεχτεδ ιν σεριεσ ωιτη

τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ).

β) Τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ βε χαπαβλε οφ σινγλε−στεπ οπερατιον ωηιλε τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

χ) Ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, αλλ σψστεµ ουτπυτσ φροµ τηε χοµπονεντ σηαλλ βε δε⇒νεδ ασ φολλοωσ:

ι) Αλλ σιγναλσ δριϖεν ουτ οφ τηε χοµπονεντ σηαλλ βε δε⇒νεδ βψ δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ανδ

σηαλλ χηανγε ονλψ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε ορ ον σελεχτιον οφ τηε

ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον; ορ

ιι) Αλλ ουτπυτσ φροµ τηε χοµπονεντ (ινχλυδινγ τηοσε τηατ αρε 2−στατε νοντεστ σιγναλσ) σηαλλ βε πλαχεδ ιν αν

ιναχτιϖε δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη−ιµπεδανχε) ον σελεχτιον οφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον.

δ) Ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατε οφ αλλ νονχλοχκ σιγναλσ δριϖεν ιντο τηε σψστεµ λογιχ φροµ

τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ σηαλλ βε χοµπλετελψ δε⇒νεδ βψ τηε δατα ηελδ ιν τηε ρεγιστερ.

ε) Ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατε οφ αλλ σιγναλσ ουτπυτ φροµ τηε σψστεµ λογιχ το τηε βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ σηαλλ βε λοαδεδ ιντο τηε ρεγιστερ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

Ρεχοµµενδατιονσ

φ) Φορ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ σψστεµ ινπυτ πινσ (χλοχκ ορ νονχλοχκ) ορ ατ βιδιρεχτιοναλ πινσ

χον⇒γυρεδ ασ ινπυτσ, τηε δατα λοαδεδ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ

σελεχτεδ σηουλδ βε ινδεπενδεντ οφ τηε οπερατιον οφ οφφ−χηιπ χιρχυιτρψ ορ βοαρδ−λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ.

Περµισσιονσ

γ) Τηε βιναρψ ϖαλυε(σ) φορ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον µαψ βε σελεχτεδ βψ τηε χοµπονεντ δεσιγνερ.

7.8.2 ∆εσχριπτιον

Τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον αλλοωσ στατιχ (σλοω−σπεεδ) τεστινγ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ωιτη εαχη τεστ παττερν ανδ

ρεσπονσε βεινγ σηιφτεδ τηρουγη τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ρεθυιρεσ τηατ τηε ον−χηιπ σψστεµ

λογιχ χαν βε οπερατεδ ιν α σινγλε−στεπ µοδε, ωηερε τηε χιρχυιτρψ µοϖεσ ονε στεπ φορωαρδ ιν ιτσ οπερατιον εαχη τιµε

σηιφτινγ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ χοµπλετεδ.

Τηε ⇓οω οφ δατα τηρουγη τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ωηιλε τηε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ ισ σηοων βψ τηε βολδ πατησ

ιν ⇒γυρε 7−7. Τηε τοπµοστ βολδ πατη τηρουγη τηε χελλ ατ τηε ουτπυτ πιν ισ τηατ τακεν βψ τηε ρεσυλτσ οφ τηε τεστ οφ τηε ον−

χηιπ σψστεµ λογιχ; τηε λοωερµοστ πατη ισ τηατ τακεν βψ τηε δατα το βε ηελδ ατ τηε πιν ωηιλε τηε τεστ ισ αππλιεδ. Νοτε τηατ,

φορ εαχη τεστ, τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν χελλ ατ τηε σψστεµ ουτπυτ πιν ισ υπδατεδ φροµ δατα σηιφτεδ

ιν βεφορε τηε στατε οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ ισ οϖερωριττεν ωιτη τηε τεστ ρεσπονσε.

Ωηιλε τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ασσυµεσ τηε ρολε οφ τηε ΑΤΕ σψστεµ υσεδ φορ

στανδ−αλονε χοµπονεντ τεστινγ. Χελλσ ατ νονχλοχκ σψστεµ ινπυτ πινσ αρε υσεδ το αππλψ τηε τεστ στιµυλυσ, ωηιλε τηοσε ατ
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σψστεµ ουτπυτ πινσ χαπτυρε τηε ρεσπονσε. Στιµυλι ανδ ρεσπονσεσ αρε µοϖεδ ιντο ανδ ουτ οφ τηε χιρχυιτ βψ σηιφτινγ τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Νοτε τηατ τηισ ρεθυιρεσ τηατ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ σψστεµ ινπυτ πινσ αρε

αβλε το δριϖε σιγναλσ ιντο τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Τψπιχαλλψ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωιλλ ρεχειϖε α σεθυενχε οφ χλοχκ εϖεντσ βετωεεν αππλιχατιον οφ τηε στιµυλυσ ανδ

χαπτυρε οφ τηε ρεσπονσε συχη τηατ σινγλε−στεπ οπερατιον ισ αχηιεϖεδ. Τηε σπεχι⇒χατιον οφ βουνδαρψ−σχαν χελλσ φορ σψστεµ

χλοχκ ινπυτ πινσ αλλοωσ τηε χλοχκσ φορ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ το βε οβταινεδ ιν σεϖεραλ ωαψσ ωηιλε τηε ΙΝΤΕΣΤ

ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Τηε φολλοωινγ αρε οφφερεδ ασ εξαµπλεσ:

α) Τηε σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ σψστεµ χλοχκ πινσ χαν βε φεδ διρεχτλψ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ασ δυρινγ νορµαλ

οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ. Ωηερε τηισ οπτιον ισ σελεχτεδ, τηε χοµπονεντ δεσιγν σηαλλ γυαραντεε τηατ

πρεχισελψ ονε σινγλε στεπ οφ οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ οχχυρσ ωηιλε, ατ λεαστ, α σπεχι⇒εδ µινιµυµ

νυµβερ οφ ΤΧΚ χψχλεσ αρε αππλιεδ δυρινγ τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε. Τηε χοµπονεντ σηαλλ βε δεσιγνεδ

σο τηατ ονλψ ονε σινγλε στεπ οφ οπερατιον ισ περφορµεδ ωηετηερ ορ νοτ µορε τηαν τηε σπεχι⇒εδ µινιµυµ

νυµβερ οφ ΤΧΚ χψχλεσ ισ αππλιεδ ωηιλε τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ισ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε. Τηισ µαψ,

φορ εξαµπλε, ρεθυιρε τηατ χλοχκ σιγναλσ ινχοµινγ το τηε χοµπονεντ αρε γατεδ βεφορε αππλιχατιον το τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ. Ιν τηισ ωαψ, οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ χαν βε ινηιβιτεδ ωηιλε τεστ δατα ισ σηιφτεδ

τηρουγη τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Φιγυρε 7−8 ιλλυστρατεσ ηοω τηε σψστεµ χλοχκ αππλιεδ το τηε χοµπονεντ

σηουλδ βε χοντρολλεδ δυρινγ τεστινγ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ υσινγ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον.
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Ωηιλε ⇒γυρε 7−8 ιλλυστρατεσ α σιτυατιον ιν ωηιχη τηε σψστεµ χλοχκ ισ α σινγλε ποσιτιϖε−γοινγ πυλσε, ρυλε 7.8.1β

χαν βε γενεραλιζεδ το αππλψ το χοµπονεντσ τηατ εµπλοψ µυλτιπλε χλοχκ χψχλεσ φορ εαχη στεπ οφ οπερατιον ορ τηατ

ηαϖε σεϖεραλ χλοχκ ινπυτ πινσ ατ ωηιχη µυλτιπηασε χλοχκ σιγναλσ αρε ρεχειϖεδ. Νοτε τηατ, ωηιλε ⇒γυρε 7−8

σηοωσ εντρψ ιντο τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε φροµ τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε, χλοχκ πυλσεσ ωουλδ

αλσο βε αππλιεδ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωερε τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε εντερεδ φροµ τηε Υπδατε−

ΙΡ χοντρολλερ στατε.

Φιγυρε 7−8∇Χοντρολ οφ Αππλιεδ Σψστεµ Χλοχκ ∆υρινγ ΙΝΤΕΣΤ

β) Τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ χαν βε συππλιεδ ωιτη χλοχκ σιγναλσ δεριϖεδ φροµ ΤΧΚ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ

στατε. Ιν αλλ οτηερ χοντρολλερ στατεσ, τηε χλοχκσ σηουλδ νοτ χηανγε στατε. Φιγυρε 7−9 σηοωσ α δεριϖεδ χλοχκ σιγναλ

ωηερε τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ρεσπονδσ το ρισινγ χλοχκ εδγεσ, φορ εξαµπλε.

χ) Χιρχυιτρψ µαψ βε βυιλτ ιντο τηε χοµπονεντ τηατ, ον εντρψ ιντο τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε, αλλοωσ τηε ον−

χηιπ σψστεµ λογιχ το χοµπλετε ονε στεπ οφ οπερατιον. Φορ εξαµπλε, ιφ τηε χοµπονεντ ωερε α µιχροπροχεσσορ,

ιτ ωουλδ βε περµιττεδ το χοµπλετε α σινγλε προχεσσινγ χψχλε, φορ εξαµπλε, βψ ιντερναλ γενερατιον οφ α πυλσε ον

τηε ηολδ σιγναλ. Ιν τηισ χασε, τηε χλοχκ(σ) αππλιεδ ατ τηε σψστεµ χλοχκ πιν(σ) δυρινγ τηε τεστ χουλδ βε φρεε−

ρυννινγ.

δ) Χλοχκ σιγναλσ χαν βε σηιφτεδ ιν ϖια τηε βουνδαρψ−σχαν πατη ιν τηε σαµε µαννερ τηατ νονχλοχκ σιγναλσ φορ τηε

ον−χηιπ σψστεµ λογιχ αρε συππλιεδ. Νοτε τηατ τηισ ωιλλ ρεθυιρε τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το βε σηιφτεδ φορ εαχη

διστινχτ χλοχκ σιγναλ στατε (ε.γ., τωιχε φορ α σινγλε−πηασε χλοχκ).

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ µαψ βε α ηαζαρδ−προνε οπερατιον φορ χερταιν χιρχυιτ δεσιγνσ.

Φιγυρε 7−9∇Υσε οφ ΤΧΚ ασ Χλοχκ φορ Ον−Χηιπ Σψστεµ Λογιχ ∆υρινγ ΙΝΤΕΣΤ

Ωηιλε τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατε οφ αλλ σψστεµ ουτπυτ πινσ ισ δετερµινεδ βψ τηε τεστ λογιχ. Τηερε αρε

τωο οπτιονσ. Φιρστ, τηε πιν στατε µαψ βε δετερµινεδ βψ τηε δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ, σηιφτεδ ιντο τηε

λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ τηε ρεγιστερ δυρινγ εαχη πασσ τηρουγη τηε σχαν σεθυενχε φορ τηε ρεγιστερ. Σεχονδ, εϖερψ

σψστεµ ουτπυτ πιν µαψ βε φορχεδ το αν ιναχτιϖε δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη−ιµπεδανχε). Τηισ ενσυρεσ τηατ συρρουνδινγ

χοµπονεντσ ον αν ασσεµβλεδ βοαρδ αρε συππλιεδ κνοων σιγναλ λεϖελσ ωηιλε τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ τεστ ισ ιν προγρεσσ.

Τψπιχαλλψ, α χονσιστεντ σετ οφ δατα ϖαλυεσ ωουλδ βε σηιφτεδ ιντο τηε αππροπριατε σταγεσ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

υσινγ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον πριορ το σελεχτιον οφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον. Τηισ δατα παττερν ισ τηεν

ρελοαδεδ εαχη τιµε α νεω ΙΝΤΕΣΤ τεστ παττερν ισ σηιφτεδ ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.
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Ρεχοµµενδατιον 7.8.1φ, ωηερε φολλοωεδ, ενσυρεσ τηατ δατα σηιφτεδ ουτ οφ τηε χοµπονεντ ιν ρεσπονσε το τηε ΙΝΤΕΣΤ

ινστρυχτιον αρε νοτ αλτερεδ βψ τηε πρεσενχε οφ φαυλτσ ιν οφφ−χηιπ σψστεµ λογιχ, βοαρδ−λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ, ετχ. Τηισ

σιµπλι⇒εσ διαγνοσισ, σινχε ανψ ερρορσ ιν τηε ουτπυτ βιτ στρεαµ χαν ονλψ βε χαυσεδ βψ φαυλτσ ιν τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ

ορ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

7.9 Τηε ΡΥΝΒΙΣΤ Ινστρυχτιον

Τηε οπτιοναλ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον χαυσεσ εξεχυτιον οφ α σελφ−χονταινεδ σελφ−τεστ οφ τηε χοµπονεντ. Υσε οφ τηε

ινστρυχτιον αλλοωσ α χοµπονεντ υσερ το δετερµινε τηε ηεαλτη οφ τηε χοµπονεντ ωιτηουτ τηε νεεδ το λοαδ χοµπλεξ δατα

παττερνσ ανδ ωιτηουτ τηε νεεδ φορ σινγλε−στεπ οπερατιον (ασ ρεθυιρεδ φορ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον). Ωηιλε τηε ΡΥΝΒΙΣΤ

ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατε οφ αλλ σψστεµ ουτπυτ πινσ ισ δετερµινεδ βψ τηε τεστ λογιχ. Τηερε αρε τωο οπτιονσ. Φιρστ,

τηε πιν στατε µαψ βε δετερµινεδ βψ τηε δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ, σηιφτεδ ιντο τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ

οφ τηε ρεγιστερ δυρινγ εαχη πασσ τηρουγη τηε σχαν σεθυενχε φορ τηε ρεγιστερ. Σεχονδ, εϖερψ σψστεµ ουτπυτ πιν µαψ βε

φορχεδ το αν ιναχτιϖε δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη−ιµπεδανχε).

Τηε φολλοωινγ ρυλεσ αππλψ ωηερε τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ προϖιδεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Φολλοωινγ υσε οφ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε ιν αν ινδετερµινατε στατε τηατ ωιλλ περσιστ
υντιλ α σψστεµ ρεσετ ισ αππλιεδ. Τηερεφορε, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ νεεδ το βε ρεσετ ον ρετυρν το νορµαλ (ι.ε., νοντεστ)
οπερατιον.

7.9.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Ωηεν τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε τεστ δατα ρεγιστερ ιντο ωηιχη τηε ρεσυλτσ οφ τηε σελφ−τεστ(σ) ωιλλ

βε λοαδεδ σηαλλ βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ αχχεσσ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

β) Σελφ−τεστ µοδε(σ) οφ οπερατιον αχχεσσεδ τηρουγη τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον σηαλλ εξεχυτε ονλψ ιν τηε Ρυν−Τεστ/

Ιδλε χοντρολλερ στατε.

χ) Ωηερε α τεστ δατα ρεγιστερ (οτηερ τηαν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ) σηαλλ βε ινιτιαλιζεδ πριορ το εξεχυτιον οφ τηε

σελφ−τεστ, τηισ σηαλλ οχχυρ ατ τηε σταρτ οφ τηε σελφ−τεστ ωιτηουτ ανψ ρεθυιρεµεντ το σηιφτ δατα ιντο τηε χοµπονεντ

(ι.ε., τηερε σηαλλ βε νο ρεθυιρεµεντ το εντερ σεεδ ϖαλυεσ ιντο ανψ τεστ δατα ρεγιστερ οτηερ τηαν τηε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ).

δ) Α δυρατιον σηαλλ βε σπεχι⇒εδ φορ τηε τεστ εξεχυτεδ ιν ρεσπονσε το τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον (ε.γ., α νυµβερ οφ

ρισινγ εδγεσ οφ ΤΧΚ ορ τηε σψστεµ χλοχκ).

ε) Τηε ρεσυλτ οφ τηε σελφ−τεστ(σ) εξεχυτεδ ιν ρεσπονσε το τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον σηαλλ βε λοαδεδ ιντο τηε τεστ δατα

ρεγιστερ χοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο νο λατερ τηαν τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ

στατε.

φ) Φολλοωινγ τηε σπεχι⇒εδ µινιµυµ δυρατιον, τηε τεστ ρεσυλτ οβσερϖεδ βψ λοαδινγ ανδ σηιφτινγ οφ τηε τεστ δατα

ρεγιστερ σελεχτεδ βψ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον σηαλλ βε χονσταντ ρεγαρδλεσσ οφ ωηεν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ

στατε ισ εντερεδ.

γ) Υσε οφ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον σηαλλ γιϖε τηε σαµε ρεσυλτ ιν αλλ ϖερσιονσ οφ α χοµπονεντ.

η) ∆ατα σηιφτεδ ουτ οφ α χοµπονεντ φολλοωινγ χοµπλετιον οφ εξεχυτιον οφ α σελφ−τεστ αχχεσσεδ υσινγ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ

ινστρυχτιον σηαλλ βε ινδεπενδεντ οφ τηε οπερατιον οφ οφφ−χηιπ χιρχυιτρψ ορ βοαρδ−λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ.

ι) Αλλ σταγεσ οφ τηε τεστ δατα ρεγιστερ σελεχτεδ βψ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον σηαλλ βε σετ το δετερµινατε λογιχ στατεσ

(0 ορ 1) ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

ϕ) Τηε δεσιγν οφ τηε χοµπονεντ σηαλλ ενσυρε τηατ ρεσυλτσ οφ σελφ−τεστσ εξεχυτεδ ιν ρεσπονσε το τηε ΡΥΝΒΙΣΤ

ινστρυχτιον αρε νοτ αφφεχτεδ βψ σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ νονχλοχκ σψστεµ ινπυτ πινσ.

κ) Ωηεν τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, αλλ σψστεµ ουτπυτσ φροµ τηε χοµπονεντ σηαλλ βε δε⇒νεδ ασ

φολλοωσ:

ι) Αλλ σιγναλσ δριϖεν ουτ οφ τηε χοµπονεντ σηαλλ βε δε⇒νεδ βψ δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ανδ

σηαλλ χηανγε ονλψ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε ορ ον σελεχτιον οφ τηε

ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον; ορ
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ιι) Αλλ ουτπυτσ φροµ τηε χοµπονεντ (ινχλυδινγ τηοσε τηατ αρε 2−στατε νοντεστ σιγναλσ) σηαλλ βε πλαχεδ ιν αν

ιναχτιϖε δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη−ιµπεδανχε) ον σελεχτιον οφ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον.

λ) Τηε στατεσ οφ τηε παραλλελ ουτπυτ ρεγιστερσ ορ λατχηεσ ιν βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ σψστεµ ουτπυτ

πινσ (2−στατε, 3−στατε, ορ βιδιρεχτιοναλ) σηαλλ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, υνλεσσ τηε

ασσοχιατεδ πιν ηασ βεεν πλαχεδ ιν αν ιναχτιϖε δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη−ιµπεδανχε) ασ δε⇒νεδ ιν ρυλε 7.9.1κ(ιι).

Ρεχοµµενδατιονσ

µ) Ωηερε ποσσιβλε, χοµπονεντσ χοµπατιβλε ωιτη τηισ στανδαρδ σηουλδ συππορτ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον.

Περµισσιονσ

ν) Τηε βιναρψ ϖαλυε(σ) φορ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον µαψ βε σελεχτεδ βψ τηε χοµπονεντ δεσιγνερ.

ο) Ωηερε α χοµπονεντ ινχλυδεσ µυλτιπλε σελφ−τεστ φυνχτιονσ, τηεσε µαψ βε εξεχυτεδ ειτηερ χονχυρρεντλψ ορ ιν α

σεθυενχε δετερµινεδ βψ τηε χοµπονεντ µανυφαχτυρερ ιν ρεσπονσε το τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον. Ιν τηε λαττερ

χασε, αλλ σεθυενχινγ σηουλδ βε τακεν χαρε οφ ωιτηιν τηε χοµπονεντ ιτσελφ ωιτηουτ ρεθυιρινγ τηε αλτερατιον οφ τηε

ινστρυχτιον ρεγιστερ χοντεντσ.

π) Αδδιτιοναλ πυβλιχ ινστρυχτιονσ µαψ βε προϖιδεδ το γιϖε υσερ αχχεσσ το ινδιϖιδυαλ σελφ−τεστ φυνχτιονσ ωιτηιν α

χοµπονεντ.

θ) Τηε τεστ δατα ρεγιστερ χοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ωηεν τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ µαψ βε τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

ρ) Ωηιλε τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ µαψ αχτ ασ α παττερν γενερατορ ορ

σιγνατυρε χοµπαχτορ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε προϖιδεδ ρυλε 7.9.11 ισ µετ.

7.9.2 ∆εσχριπτιον

Τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον προϖιδεσ τηε χοµπονεντ πυρχηασερ ωιτη α µεανσ οφ ρυννινγ α υσερ−αχχεσσιβλε σελφ−τεστ

φυνχτιον ωιτηιν τηε χοµπονεντ ασ α ρεσυλτ οφ α σινγλε ινστρυχτιον. Τηισ περµιτσ αλλ χοµπονεντσ ον α βοαρδ τηατ οφφερ τηε

ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον το εξεχυτε τηειρ σελφ−τεστσ χονχυρρεντλψ, προϖιδινγ α ραπιδ ηεαλτη χηεχκ φορ τηε ασσεµβλεδ βοαρδ.

Νοτε, ηοωεϖερ, τηατ τηε χοµπονεντ µανυφαχτυρερ χαν ινχλυδε φυρτηερ πριϖατε ορ πυβλιχ ινστρυχτιονσ το γιϖε αχχεσσ το

ινδιϖιδυαλ σελφ−τεστ φυνχτιονσ ονε ατ α τιµε ορ το σελφ−τεστ φυνχτιονσ τηατ αρε νοτ ινϖοκεδ βψ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον.

Ωηιλε τηε τεστ ισ προχεεδινγ, τηε τεστ λογιχ δε⇒νεσ τηε ουτπυτσ φροµ τηε χοµπονεντ. Ασ φορ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον, τωο

οπτιονσ αρε αϖαιλαβλε:

ι) Τηε πιν στατε µαψ βε δετερµινεδ βψ τηε δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

ιι) Εϖερψ σψστεµ ουτπυτ πιν µαψ βε φορχεδ το αν ιναχτιϖε δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη−ιµπεδανχε).

Ωηερε τηε φορµερ οπτιον ισ σελεχτεδ, τηε δατα ϖαλυεσ δριϖεν τηρουγη τηε σψστεµ ουτπυτ πινσ αρε ⇒ξεδ ατ τηε τιµε τηε

ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, βασεδ ον δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ατ τηατ τιµε. (Τηισ δατα µαψ ηαϖε

βεεν πρελοαδεδ υσινγ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον.) Τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ χοντρολλεδ συχη τηατ τηε δατα

ηελδ ιν τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ χελλσ τηατ φεεδ σψστεµ ουτπυτ πινσ δο νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον

ισ σελεχτεδ. Ρεφερρινγ το ⇒γυρε 7−2, τηισ µιγητ, φορ εξαµπλε, βε αχηιεϖεδ βψ ηολδινγ τηε Υπδατε∆Ρ σιγναλ ατ 0 ωηιλε τηε

ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Τηε Μοδε σιγναλ ωουλδ βε ηελδ ατ 1.

Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ µαψ αλσο βε υσεδ το ηολδ προγραµµεδ σιγναλ ϖαλυεσ ατ ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ

ωηιλε τηε σελφ−τεστ ισ εξεχυτινγ (αγαιν, ασ σηοων ιν ⇒γυρε 7−7). Αλτερνατιϖελψ, βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ

νονχλοχκ σψστεµ λογιχ ινπυτσ χαν βε δεσιγνεδ το αχτ ασ α σουρχε οφ σελφ−τεστ δατα φορ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Σιµιλαρλψ,

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ σψστεµ λογιχ ουτπυτσ χαν αχτ ασ χοµπαχτορσ φορ τηε ρεσυλτσ οφ τηε σελφ−τεστ.

Τηε σπεχι⇒χατιον οφ βουνδαρψ−σχαν χελλσ φορ σψστεµ χλοχκ ινπυτ πινσ αλλοωσ τηε χλοχκσ φορ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ το

βε οβταινεδ ιν ονε οφ τωο ωαψσ ωηιλε τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ:

α) Τηε σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ σψστεµ χλοχκ πινσ χαν βε φεδ διρεχτλψ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ασ δυρινγ νορµαλ

οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ. Ωηερε τηισ ισ δονε, τηε δεσιγν οφ τηε χοµπονεντ σηαλλ ενσυρε τηατ τηε σελφ−τεστ

εξεχυτεσ ονλψ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε. Τηε χλοχκ µαψ, ηοωεϖερ, βε αχτιϖε ιν οτηερ χοντρολλερ

στατεσ.
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β) Τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ χαν βε συππλιεδ ωιτη χλοχκ σιγναλσ δεριϖεδ φροµ ΤΧΚ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ

στατε. Ιν αλλ οτηερ χοντρολλερ στατεσ, τηε χλοχκσ σηουλδ νοτ χηανγε στατε.

Τηε ρυλεσ ρελατινγ το τηε δυρατιον οφ α σελφ−τεστ εξεχυτεδ ιν ρεσπονσε το τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον (ρυλεσ 7.9.1δ ανδ

7.9.1φ) ενσυρε τηατ συφ⇒χιεντ χλοχκ εδγεσ χαν βε αππλιεδ το αλλοω χοµπλετιον οφ σελφ−τεστσ εξεχυτεδ χονχυρρεντλψ ιν

διφφερεντ χοµπονεντσ ον αν ασσεµβλεδ βοαρδ. Τηυσ ιν α προδυχτ χονταινινγ χοµπονεντσ ωιτη σελφ−τεστ λενγτησ οφ 1000,

5000, 10 000, ανδ 50 000 ρισινγ χλοχκ εδγεσ ον ΤΧΚ, τηε χοµπλετε βοαρδ σηαλλ βε λεφτ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ

στατε φορ ατ λεαστ 50 000 ρισινγ χλοχκ εδγεσ το ενσυρε τηατ αλλ τεστσ χοµπλετε σατισφαχτοριλψ. Τεστσ τηατ χοµπλετε βεφορε

50 000 χλοχκ εδγεσ ηαϖε βεεν αππλιεδ ωιλλ ηολδ τηειρ ρεσυλτσ υντιλ τηεψ αρε αχχεσσεδ.

Ρυλε 7.9.1γ ισ ινχλυδεδ το ενσυρε τηατ τηε τεστ φορ αν ασσεµβλεδ βοαρδ ισ ινδεπενδεντ οφ τηε ϖερσιονσ οφ τηε χοµπονεντσ

µουντεδ ον ιτ. Τηισ ισ αν ιµπορταντ χονσιδερατιον ωηεν ωορκινγ ιν α µαιντενανχε ορ ρεπαιρ ενϖιρονµεντ, ωηερε τηε

ϖερσιονσ οφ τηε χοµπονεντσ υσεδ ον α βοαρδ µαψ νοτ βε κνοων. Τηε ρυλε χαν βε µετ βψ φορµινγ τηε εξχλυσιϖε−ΟΡ οφ

τηε ρεσυλτ φροµ εξεχυτιον οφ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ωιτη α ⇒ξεδ (ϖερσιον−δεπενδεντ) παττερν. Τηε ουτπυτ φροµ τηισ

φυνχτιον ωουλδ βεχοµε τηε ρεσυλτ λοαδεδ ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ορ τηε οτηερ τεστ δατα ρεγιστερ χοννεχτεδ

βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο.

Ρυλε 7.9.1η ενσυρεσ τηατ δατα σηιφτεδ ουτ οφ τηε χοµπονεντ ιν ρεσπονσε το τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ νοτ αλτερεδ βψ τηε

πρεσενχε οφ φαυλτσ ιν οφφ−χηιπ σψστεµ λογιχ, βοαρδ−λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ, ετχ. Τηισ σιµπλι⇒εσ διαγνοσισ, σινχε ανψ

ερρορσ ιν τηε ουτπυτ βιτ στρεαµ χαν ονλψ βε χαυσεδ βψ φαυλτσ ιν τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ορ ιν τηε τεστ δατα ρεγιστερ

χοννεχτεδ ιν τηε πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο.

7.10 Τηε ΧΛΑΜΠ Ινστρυχτιον

Τηε οπτιοναλ ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον αλλοωσ τηε στατε οφ τηε σιγναλσ δριϖεν φροµ χοµπονεντ πινσ το βε δετερµινεδ φροµ τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ωηιλε τηε βψπασσ ρεγιστερ ισ σελεχτεδ ασ τηε σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο. Τηε σιγναλσ

δριϖεν φροµ τηε χοµπονεντ πινσ ωιλλ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

Τηε φολλοωινγ ρυλεσ αππλψ ωηερε τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ισ προϖιδεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Φολλοωινγ υσε οφ τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε ιν αν ινδετερµινατε στατε τηατ ωιλλ περσιστ υντιλ
α σψστεµ ρεσετ ισ αππλιεδ. Τηερεφορε, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ νεεδ το βε ρεσετ ον ρετυρν το νορµαλ (ι.ε., νοντεστ)
οπερατιον.

7.10.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον σηαλλ σελεχτ τηε βψπασσ ρεγιστερ το βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ αχχεσσ βετωεεν Τ∆Ι ανδ

Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε βψπασσ ρεγιστερ ωιλλ βεηαϖε φυλλψ ασ δε⇒νεδ ιν Χηαπτερ 9 ωηιλε τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.
Τηερεφορε, ιτ ωιλλ λοαδ α λογιχ 0 δυρινγ τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε ανδ σηιφτ δατα δυρινγ τηε Σηιφτ−∆Ρ
χοντρολλερ στατε.

β) Ωηεν τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε στατε οφ αλλ σιγναλσ δριϖεν φροµ σψστεµ ουτπυτ πινσ σηαλλ βε

χοµπλετελψ δε⇒νεδ βψ τηε δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. (Φορ εξαµπλε, τηισ δατα µαψ βε σηιφτεδ ιντο

τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ βψ πρεϖιουσ υσε οφ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον.)

χ) Τηε στατεσ οφ τηε παραλλελ ουτπυτ ρεγιστερσ ορ λατχηεσ ιν βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ σψστεµ ουτπυτ

πινσ (2−στατε, 3−στατε, ορ βιδιρεχτιοναλ) σηαλλ νοτ χηανγε ωηιλε τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

δ) Ωηεν τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ βε χοντρολλεδ συχη τηατ ιτ χαννοτ βε

δαµαγεδ ασ α ρεσυλτ οφ σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ τηε σψστεµ ινπυτ ορ σψστεµ χλοχκ ινπυτ πινσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ µιγητ βε αχηιεϖεδ βψ πλαχινγ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ιν α ρεσετ ορ ηολδ στατε ωηιλε τηε ΧΛΑΜΠ
ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

Περµισσιονσ

ε) Τηε βιναρψ ϖαλυε(σ) φορ τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον µαψ βε σελεχτεδ βψ τηε χοµπονεντ δεσιγνερ.
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7.10.2 ∆εσχριπτιον

∆υρινγ τεστινγ οφ α παρτιχυλαρ ΙΧ ορ α χλυστερ οφ ΙΧσ ον α λοαδεδ πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ, ιτ µαψ βε νεχεσσαρψ το πλαχε στατιχ

γυαρδινγ ϖαλυεσ ον σιγναλσ τηατ χοντρολ οπερατιον οφ λογιχ νοτ ινϖολϖεδ ιν τηε τεστ∇φορ εξαµπλε, το πλαχε ιτ ιν α στατε

ωηερε ιτ χαννοτ ρεσπονδ το σιγναλσ ρεχειϖεδ φροµ τηε λογιχ υνδερ τεστ. Συχη ινστανχεσ ωιλλ υνδουβτεδλψ οχχυρ δυρινγ τηε

χηανγε φροµ ιν−χιρχυιτ τεστινγ το τεστινγ τηατ ισ βασεδ εξτενσιϖελψ ον βουνδαρψ−σχαν. Ιν συχη χασεσ, τηε γυαρδινγ

σιγναλ ϖαλυεσ ωουλδ βε µαινταινεδ δυρινγ αππλιχατιον οφ τηε τεστ.

Τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον χουλδ βε υσεδ φορ τηισ πυρποσε. Τηισ ινστρυχτιον ωουλδ βε λοαδεδ σεριαλλψ ιντο τηε ΙΧσ τηατ

δριϖε τηε σιγναλσ ον ωηιχη γυαρδινγ ϖαλυεσ αρε ρεθυιρεδ. Τηε ρεθυιρεδ σιγναλ ϖαλυεσ ωουλδ βε λοαδεδ ασ α παρτ οφ τηε

χοµπλετε σεριαλ δατα στρεαµ σηιφτεδ ιντο τηε βοαρδ−λεϖελ πατη, βοτη ατ τηε σταρτ οφ τηε τεστ ανδ εαχη τιµε α νεω τεστ παττερν

ισ εντερεδ. Α λιµιτατιον οφ τηισ αππροαχη ισ τηατ τηε λενγτη οφ τηε δατα παττερν το βε σηιφτεδ φορ εαχη τεστ ισ ινχρεασεδ βψ

ινχλυσιον οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερσ ιν τηε ΙΧσ ινϖολϖεδ ιν τηε γυαρδινγ προχεσσ. Ασ α ρεσυλτ, τηε τεστ αππλιχατιον

ρατε ισ ρεδυχεδ.

Τηε οπτιοναλ ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον αλλοωσ γυαρδινγ ϖαλυεσ το βε αππλιεδ υσινγ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερσ οφ τηε

αππροπριατε ΙΧσ, βυτ δοεσ νοτ ρεταιν τηεσε ρεγιστερσ ιν τηε σεριαλ πατη δυρινγ τεστ αππλιχατιον. Ιν α χασε ιν ωηιχη τηε

ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ισ υσεδ το χρεατε γυαρδινγ, τηε φολλοωινγ προχεσσ ωουλδ βε υσεδ:

ΝΟΤΕ  ∇  Ιτ ισ πρεσυµεδ ιν τηε φολλοωινγ δεσχριπτιον τηατ εϖερψ χοµπονεντ ιµπλεµεντσ τηε οπτιοναλ ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον.

α) Πριορ το τηε τεστ, τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ωουλδ βε λοαδεδ ιντο αλλ ΙΧσ τηατ ωιλλ προϖιδε γυαρδινγ
σιγναλσ δυρινγ τηε υπχοµινγ τεστ. Χαλλ τηισ γρουπ οφ ΙΧσ Γ. Ιφ τεστ σετ−υπ δατα αρε ρεθυιρεδ ιν ΙΧσ νοτ ιν Γ (ι.ε.,
ιν τηοσε ΙΧσ τηατ ωιλλ παρτιχιπατε αχτιϖελψ ιν τηε υπχοµινγ τεστ), τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον µαψ αλσο
βε λοαδεδ ιντο τηεσε ΙΧσ ατ τηισ τιµε.

β) Σηιφτ τηε γυαρδινγ παττερν ιντο αλλ ρελεϖαντ βουνδαρψ−σχαν χελλσ οφ τηε ΙΧσ ιν Γ. Ανψ τεστ σετ−υπ δατα ρεθυιρεδ
φορ τηε ΙΧσ το βε τεστεδ αρε αλσο λοαδεδ.

χ) Φροµ τηισ ποιντ ον, υντιλ τηε τεστ ισ χονχλυδεδ, εϖερψ τιµε ινστρυχτιονσ αρε το βε σχαννεδ ιντο δεϖιχεσ ον τηε
βοαρδ, εντερ τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ιντο τηε ΙΧσ ιν Γ. Ασ λονγ ασ τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον ισ µαινταινεδ ασ τηε
αχτιϖε ινστρυχτιον ιν τηε ΙΧσ οφ Γ, τηε ουτπυτ σιγναλ ϖαλυεσ οφ τηεσε ΙΧσ ωιλλ βε δετερµινεδ βψ τηε γυαρδινγ
δατα ιν τηειρ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερσ. Αλσο, ασ α χονσεθυενχε οφ τηε υσε οφ τηε ΧΛΑΜΠ ινστρυχτιον, τηε ΙΧσ ιν
Γ αλλ ηαϖε τηειρ βψπασσ ρεγιστερσ σελεχτεδ τηρουγηουτ τηε τεστ; τηυσ, τηεψ χοντριβυτε ϖερψ λιττλε το τηε οϖεραλλ τεστ
τιµε.

7.11 ∆εϖιχε Ιδεντιφιχατιον Ρεγιστερ Ινστρυχτιονσ

Υσε οφ τηε οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ αλλοωσ α χοδε το βε σεριαλλψ ρεαδ φροµ τηε χοµπονεντ τηατ σηοωσ:

α) Τηε µανυφαχτυρερ∋σ ιδεντιτψ;

β) Τηε παρτ νυµβερ; ανδ

χ) Τηε ϖερσιον νυµβερ φορ τηε παρτ.

Τωο ινστρυχτιονσ αρε δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ τηατ υσε τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ: Ι∆ΧΟ∆Ε ανδ ΥΣΕΡΧΟ∆Ε.

Τηεσε ινστρυχτιονσ αρε δε⇒νεδ ιν 7.11 ανδ 7.12. Υσε οφ τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ωιλλ προϖιδε ινφορµατιον ον τηε βασε

χοµπονεντ ωηιλε υσε οφ τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ωιλλ προϖιδε ινφορµατιον ον τηε παρτιχυλαρ προγραµµινγ οφ αν οφφ−

βοαρδ προγραµµαβλε χοµπονεντ (ε.γ., α φυσε−προγραµµαβλε λογιχ δεϖιχε).

7.12 Τηε Ι∆ΧΟ∆Ε Ινστρυχτιον

7.12.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Ωηερε α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ ιν τηε δεσιγν, τηε χοµπονεντ σηαλλ προϖιδε αν Ι∆ΧΟ∆Ε

ινστρυχτιον.
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β) Τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον σηαλλ σελεχτ ονλψ τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ το βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ αχχεσσ

βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε (ι.ε., νο οτηερ τεστ δατα ρεγιστερ µαψ βε χοννεχτεδ ιν

σεριεσ ωιτη τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ).

χ) Ωηεν τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε ϖενδορ ιδεντι⇒χατιον χοδε σηαλλ βε λοαδεδ ιντο τηε δεϖιχε

ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ φολλοωινγ εντρψ ιντο τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

δ) Ωηεν τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ τηατ χαν οπερατε ιν ειτηερ σψστεµ ορ τεστ

µοδεσ σηαλλ περφορµ τηειρ σψστεµ φυνχτιον.

ε) Ωηεν τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε οπερατιον οφ τηε τεστ λογιχ σηαλλ ηαϖε νο εφφεχτ ον τηε οπερατιον

οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Περµισσιονσ

φ) Τηε βιναρψ ϖαλυε(σ) φορ τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον µαψ βε σελεχτεδ βψ τηε χοµπονεντ δεσιγνερ.

7.12.2 ∆εσχριπτιον

Ωηερε α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ ιν α χοµπονεντ δεσιγν, τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ φορχεδ ιντο τηε

ινστρυχτιον ρεγιστερ∋σ παραλλελ ουτπυτ λατχηεσ δυρινγ τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε. Τηισ αλλοωσ τηε δεϖιχε

ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ το βε σελεχτεδ βψ µανιπυλατιον οφ τηε βροαδχαστ ΤΜΣ ανδ ΤΧΚ σιγναλσ, ασ ωελλ ασ βψ α

χονϖεντιοναλ ινστρυχτιον ρεγιστερ σχαν οπερατιον.

Τηε ιµπορτανχε οφ τηισ µεανσ οφ σελεχτινγ αχχεσσ το τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ τηατ ιτ περµιτσ βλινδ

ιντερρογατιον οφ τηε χοµπονεντσ ασσεµβλεδ οντο α πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ, ετχ. Τηυσ, ιν χιρχυµστανχεσ ωηερε τηε

χοµπονεντ ποπυλατιον µαψ ϖαρψ (ε.γ., δυε το διφφερεντ προγραµµινγ οφ προγραµµαβλε παρτσ) ιτ ισ ποσσιβλε το δετερµινε

ωηατ χοµπονεντσ εξιστ ιν α προδυχτ.

7.13 Τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε Ινστρυχτιον

7.13.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Ωηερε α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ ιν τηε δεσιγν ανδ τηε χοµπονεντ ισ υσερ−προγραµµαβλε συχη

τηατ τηε προγραµµινγ χαννοτ οτηερωισε βε δετερµινεδ βψ τηε τεστ λογιχ, τηε χοµπονεντ σηαλλ προϖιδε αν

ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον.

β) Τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον σηαλλ σελεχτ τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ το βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ αχχεσσ

βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε (ι.ε., νο οτηερ τεστ δατα ρεγιστερ µαψ βε χοννεχτεδ ιν

σεριεσ ωιτη τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ).

χ) Ωηεν τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε υσερ−προγραµµαβλε ιδεντι⇒χατιον χοδε σηαλλ βε λοαδεδ ιντο

τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ φολλοωινγ εντρψ ιντο τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ

στατε.

δ) Ωηεν τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ τηατ χαν οπερατε ιν ειτηερ σψστεµ ορ τεστ

µοδεσ σηαλλ περφορµ τηειρ σψστεµ φυνχτιον.

ε) Ωηεν τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε οπερατιον οφ τηε τεστ λογιχ σηαλλ ηαϖε νο εφφεχτ ον τηε

οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Περµισσιονσ

φ) Τηε βιναρψ ϖαλυε(σ) φορ τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον µαψ βε σελεχτεδ βψ τηε χοµπονεντ δεσιγνερ.

7.13.2 ∆εσχριπτιον

Τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον αλλοωσ α υσερ−προγραµµαβλε ιδεντι⇒χατιον χοδε το βε λοαδεδ ανδ σηιφτεδ ουτ φορ

εξαµινατιον. Τηισ ινστρυχτιον ισ ρεθυιρεδ ονλψ φορ προγραµµαβλε χοµπονεντσ, ωηερε τηε προγραµµινγ χαννοτ βε

δετερµινεδ τηρουγη υσε οφ τηε τεστ λογιχ. Τηε ινστρυχτιον αλλοωσ τηε προγραµµεδ φυνχτιον οφ τηε χοµπονεντ το βε

δετερµινεδ.
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7.14 Τηε ΗΙΓΗΖ Ινστρυχτιον

Υσε οφ τηε οπτιοναλ ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον πλαχεσ τηε χοµπονεντ ιν α στατε ιν ωηιχη αλλ οφ ιτσ σψστεµ λογιχ ουτπυτσ αρε

πλαχεδ ιν αν ιναχτιϖε δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη ιµπεδανχε). Ιν τηισ στατε, αν ιν−χιρχυιτ τεστ σψστεµ µαψ δριϖε σιγναλσ οντο τηε

χοννεχτιονσ νορµαλλψ δριϖεν βψ α χοµπονεντ ουτπυτ ωιτηουτ ινχυρρινγ τηε ρισκ οφ δαµαγε το τηε χοµπονεντ.

Τηε φολλοωινγ ρυλεσ αππλψ ωηερε τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ προϖιδεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Φολλοωινγ υσε οφ τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε ιν αν ινδετερµινατε στατε τηατ ωιλλ περσιστ υντιλ
α σψστεµ ρεσετ ισ αππλιεδ. Τηερεφορε, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ νεεδ το βε ρεσετ ον ρετυρν το νορµαλ (ι.ε., νοντεστ)
οπερατιον.

7.14.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον σηαλλ σελεχτ τηε βψπασσ ρεγιστερ το βε χοννεχτεδ φορ σεριαλ αχχεσσ βετωεεν Τ∆Ι ανδ

Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε βψπασσ ρεγιστερ ωιλλ βεηαϖε φυλλψ ασ δε⇒νεδ ιν Χηαπτερ 9 ωηιλε τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.
Τηερεφορε, ιτ ωιλλ λοαδ α λογιχ 0 δυρινγ τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε ανδ σηιφτ δατα δυρινγ τηε Σηιφτ−∆Ρ
χοντρολλερ στατε.

β) Ωηεν τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, αλλ σψστεµ λογιχ ουτπυτσ (ινχλυδινγ 2−στατε ανδ 3−στατε ουτπυτσ ανδ

βιδιρεχτιοναλ πινσ) οφ τηε χοµπονεντ σηαλλ ιµµεδιατελψ βε πλαχεδ ιν αν ιναχτιϖε−δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη

ιµπεδανχε).

ΝΟΤΕ  ∇  Αχχορδινγ το τηε ρυλεσ ιν 10.5, τηερε σηαλλ βε νο χονσεθυεντιαλ χηανγε ιν τηε στατεσ οφ τηε παραλλελ ουτπυτ
ρεγιστερσ ορ λατχηεσ ιν βουνδαρψ−σχαν χελλσ. Φορ εξαµπλε, ον λεαϖινγ τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ανδ σελεχτινγ τηε
ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον, τηε δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ πριορ το σελεχτιον οφ τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον
σηουλδ βε αππλιεδ το τηε σψστεµ ουτπυτ πινσ.

χ) Ωηεν τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ βε χοντρολλεδ συχη τηατ ιτ χαννοτ βε

δαµαγεδ ασ α ρεσυλτ οφ σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ τηε σψστεµ ινπυτ ορ σψστεµ χλοχκ ινπυτ πινσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ µιγητ βε αχηιεϖεδ βψ πλαχινγ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ιν α ρεσετ ορ ηολδ στατε ωηιλε τηε ΗΙΓΗΖ
ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

Περµισσιονσ

δ) Τηε βιναρψ ϖαλυε(σ) φορ τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον µαψ βε σελεχτεδ βψ τηε χοµπονεντ δεσιγνερ.

7.14.2 ∆εσχριπτιον

Ον βοαρδσ ωηερε νοτ αλλ οφ τηε χοµπονεντσ αρε χοµπατιβλε ωιτη τηισ στανδαρδ, α νεεδ ωιλλ χοντινυε το εξιστ το υσε ιν−

χιρχυιτ τεστ τεχηνιθυεσ ιν ωηιχη τεστ σιγναλσ φροµ αν ΑΤΕ σψστεµ αρε δριϖεν ιντο ιντερναλ χοννεχτιονσ οφ τηε ασσεµβλεδ

βοαρδ. Το αλλοω τηισ το βε δονε ωιτηουτ ρισκ οφ δαµαγε το τηε χοµπονεντσ τηατ ωουλδ νορµαλλψ χοντρολ τηεσε

χοννεχτιονσ, χοµπονεντσ σηουλδ βε δεσιγνεδ συχη τηατ τηειρ σψστεµ λογιχ ουτπυτ πινσ χαν βε πλαχεδ ιν αν ιναχτιϖε−δριϖε

στατε ωηιλε ιν−χιρχυιτ τεστινγ προχεεδσ. Ον α χοµπονεντ χοµπατιβλε ωιτη τηισ στανδαρδ, προϖισιον οφ τηε ΗΙΓΗΖ

ινστρυχτιον αλλοωσ συχη α στατε το βε εντερεδ βψ υσε οφ τηε ΤΑΠ. (Ον χοµπονεντσ τηατ δο νοτ χοµπλψ ωιτη τηισ στανδαρδ,

τηισ ωουλδ τψπιχαλλψ βε αχηιεϖεδ υσινγ α δεδιχατεδ τεστ−χοντρολ πιν.)

Α φυρτηερ υσε οφ τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ το αλλοω α σουρχε οφ τεστ δατα το βε χοννεχτεδ το ονε ορ µορε σιγναλσ ιντερναλ

το α λοαδεδ βοαρδ ιν πλαχε οφ τηε νορµαλ δριϖερ(σ). Αν εξαµπλε αππλιχατιον ισ σηοων ιν ⇒γυρε 7−10.
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Φιγυρε 7−10∇Υσε οφ τηε ΗΙΓΗΖ  Ινστρυχτιον

∆υρινγ νορµαλ οπερατιον, τηε ουτπυτσ οφ τηε τεστ χηιπ ωουλδ βε ιν αν ιναχτιϖε δριϖε στατε (ε.γ., ηιγη−ιµπεδανχε), ωηιλε

τηε ουτπυτσ οφ τηε προχεσσορ ωουλδ βε αχτιϖε. ∆υρινγ τεστινγ, τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ εντερεδ ιντο τηε προχεσσορ χηιπ

ωιτη τηε ρεσυλτ τηατ ιτσ ουτπυτσ εντερ τηε ιναχτιϖε δριϖε στατε. Τηε τεστ χηιπ χαν τηεν βε εναβλεδ το δριϖε τηε χοννεχτιονσ

ιντο τηε λογιχ υνδερ τεστ (ωηιχη µιγητ, φορ εξαµπλε, βε αν αρραψ οφ µεµορψ χηιπσ).

Νοτε τηατ, ωηερε τηε σψστεµ ρεθυιρεµεντ ισ φορ α 2−στατε ουτπυτ πιν ανδ βοτη λογιχ στατεσ αρε αχτιϖελψ δριϖεν, α 3−στατε

βυφφερ ωιλλ ηαϖε το βε προϖιδεδ πυρελψ το αλλοω εντρψ ιντο τηε ιναχτιϖε στατε ωηεν τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Τηε

εναβλε ινπυτ το τηισ βυφφερ ωιλλ βε συππλιεδ διρεχτλψ φροµ τηε ινστρυχτιον δεχοδερ, ασ ιλλυστρατεδ ιν ⇒γυρε 7−11. (Ιν ⇒γυρε

7−11, τηε σιγναλ φροµ τηε ινστρυχτιον δεχοδερ ωουλδ βε λογιχ 1 οτηερ τηαν ωηεν τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.) Νο

βουνδαρψ−σχαν χελλ ισ ρεθυιρεδ ιν τηισ σιγναλ πατη.

Φιγυρε 7−11∇Προϖισιον οφ ΗΙΓΗΖ ατ α 2−Στατε Πιν

Φορ α 2−στατε πιν ωηερε ονλψ ονε στατε ισ δριϖεν αχτιϖελψ, τηε ουτπυτ σηουλδ βε φορχεδ ιντο τηε ιναχτιϖελψ δριϖεν στατε

ωηεν τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Φορ εξαµπλε, τηε ουτπυτ πυλλδοων τρανσιστορ φορ αν οπεν−χολλεχτορ ουτπυτ

ωουλδ βε φορχεδ οφφ.

8. Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ

Τηε τεστ λογιχ αρχηιτεχτυρε χονταινσ α µινιµυµ οφ τωο τεστ δατα ρεγιστερσ∇τηε βψπασσ ανδ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερσ. Ιν

αδδιτιον, τηε δεσιγν οφ α τηιρδ, οπτιοναλ, τεστ δατα ρεγιστερ ισ δε⇒νεδ∇τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ.
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Τηε αρχηιτεχτυρε ισ εξτενσιβλε βεψονδ τηε µινιµυµ ρεθυιρεµεντσ σπεχι⇒εδ ιν τηισ στανδαρδ το αλλοω αχχεσσ το ανψ τεστ−

συππορτ φεατυρεσ εµβεδδεδ ιν τηε δεσιγν. Τηεσε φεατυρεσ µιγητ ινχλυδε σχαν−τεστ, σελφ−τεστ ρεγιστερσ, ορ αχχεσσ το κεψ

ρεγιστερσ ιν τηε δεσιγν (φορ εξαµπλε, ϖια σχανναβλε σηαδοω ρεγιστερσ). Αδδιτιοναλ τεστ δατα ρεγιστερσ νεεδ νοτ βε

ιντενδεδ φορ πυβλιχ αχχεσσ ανδ υσε.

Εαχη ναµεδ τεστ δατα ρεγιστερ ηασ α ⇒ξεδ λενγτη ανδ χαν βε αχχεσσεδ υσινγ ονε ορ µορε ινστρυχτιονσ. Τηε ρεγιστερσ χαν,

ωηερε αππροπριατε, σηαρε χιρχυιτρψ ανδ χαν βε χονχατενατεδ το φορµ φυρτηερ ρεγιστερσ, προϖιδεδ τηατ εαχη διστινχτ

χοµβινατιον ισ γιϖεν α νεω ναµε (τηυσ αλλοωινγ ιτ το µεετ τηε ⇒ξεδ λενγτη ρεθυιρεµεντ).

Τηισ χηαπτερ δε⇒νεσ τηε χοµµον δεσιγν ρεθυιρεµεντσ φορ αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ ινχορπορατεδ ιν τηε τεστ λογιχ

αρχηιτεχτυρε δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ. Σπεχι⇒χ δεσιγν ρεθυιρεµεντσ φορ τηε βψπασσ, βουνδαρψ−σχαν ανδ δεϖιχε

ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερσ αρε χονταινεδ ιν Χηαπτερσ 9, 10, ανδ 11 ρεσπεχτιϖελψ.

8.1 Προϖισιον οφ Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ

8.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε γρουπ οφ τεστ δατα ρεγιστερσ σηαλλ ινχλυδε, ασ α µινιµυµ, α βψπασσ ρεγιστερ ανδ α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

δεσιγνεδ αχχορδινγ το τηε ρεθυιρεµεντσ χονταινεδ ιν τηισ χηαπτερ ανδ ιν Χηαπτερσ 9 ανδ 10 ρεσπεχτιϖελψ.

β) Ωηερε α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ ιν τηε γρουπ οφ σχανναβλε τεστ δατα ρεγιστερσ, ιτ σηαλλ βε

δεσιγνεδ αχχορδινγ το τηε ρεθυιρεµεντσ χονταινεδ ιν τηισ χηαπτερ ανδ ιν Χηαπτερ 11.

χ) Αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ σηαλλ βε δεσιγνεδ αχχορδινγ το τηε ρεθυιρεµεντσ χονταινεδ ιν τηισ χηαπτερ.

Περµισσιονσ

δ) ∆εσιγν−σπεχι⇒χ τεστ δατα ρεγιστερσ µαψ βε προϖιδεδ ωιτηιν τηε γρουπ οφ τεστ δατα ρεγιστερσ το γιϖε αχχεσσ το

δεσιγν−σπεχι⇒χ τεσταβιλιτψ φεατυρεσ.

ε) ∆εσιγν−σπεχι⇒χ τεστ δατα ρεγιστερσ µαψ (βυτ νεεδ νοτ) βε πυβλιχλψ αχχεσσιβλε.

8.1.2 ∆εσχριπτιον

Φιγυρε 8−1 σηοωσ τηε βψπασσ, βουνδαρψ−σχαν, ανδ οπτιοναλ τεστ δατα ρεγιστερσ ρεαλιζεδ ασ α σετ οφ σηιφτ−ρεγιστερ βασεδ

ελεµεντσ χοννεχτεδ ιν παραλλελ βετωεεν α χοµµον σεριαλ ινπυτ ανδ α χοµµον σεριαλ ουτπυτ. Σελεχτιον οφ τηε ρεγιστερ

τηατ φορµσ τηε σεριαλ πατη ατ α γιϖεν τιµε ισ χοντρολλεδ φροµ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ. Ιν ⇒γυρε 8−1, τηισ ισ σηοων το βε

αχηιεϖεδ υσινγ α µυλτιπλεξερ; ηοωεϖερ, οτηερ ιµπλεµεντατιονσ αρε ποσσιβλε.
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Φιγυρε 8−1∇Αν Ιµπλεµεντατιον οφ τηε Γρουπ οφ Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ

Τηε ρεγιστερσ σηοων ιν ⇒γυρε 8−1 αρε βριε⇓ψ δεσχριβεδ ασ φολλοωσ:

Τηε Βψπασσ Ρεγιστερ

Τηισ προϖιδεσ α σινγλε−βιτ σεριαλ χοννεχτιον τηρουγη τηε χιρχυιτ ωηεν νονε οφ τηε οτηερ τεστ δατα ρεγιστερσ ισ σελεχτεδ.

Τηισ ρεγιστερ χαν, φορ εξαµπλε, βε υσεδ το αλλοω τεστ δατα το ⇓οω τηρουγη α παρτιχυλαρ δεϖιχε το οτηερ χοµπονεντσ ιν α

προδυχτ ωιτηουτ αφφεχτινγ τηε νορµαλ οπερατιον οφ τηε παρτιχυλαρ χοµπονεντ. Τηε σπεχι⇒χατιον φορ τηε βψπασσ ρεγιστερ

ισ χονταινεδ ιν Χηαπτερ 9.

Τηε Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ

Τηισ αλλοωσ τεστινγ οφ βοαρδ ιντερχοννεχτιονσ, δετεχτινγ τψπιχαλ προδυχτιον δεφεχτσ συχη ασ οπενσ, σηορτσ, ετχ. Ιτ αλσο

αλλοωσ αχχεσσ το τηε ινπυτσ ανδ ουτπυτσ οφ χοµπονεντσ ωηεν τεστινγ τηειρ σψστεµ λογιχ ορ σαµπλινγ οφ σιγναλσ ⇓οωινγ

τηρουγη τηε σψστεµ ινπυτσ ανδ ουτπυτσ. Τηε σπεχι⇒χατιον φορ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ χονταινεδ ιν Χηαπτερ 10.
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Τηε ∆εϖιχε Ιδεντιφιχατιον Ρεγιστερ

Τηισ ισ αν οπτιοναλ τεστ δατα ρεγιστερ τηατ αλλοωσ τηε µανυφαχτυρερ, παρτ νυµβερ, ανδ ϖαριαντ οφ α χοµπονεντ το βε

δετερµινεδ. Ιφ τηισ ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ, τηεν ιτ σηουλδ χονφορµ το τηε σπεχι⇒χατιον χονταινεδ ιν Χηαπτερ 11.

Τηε ∆εσιγν−Σπεχιφιχ Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ

Τηεσε οπτιοναλ ρεγιστερσ µαψ βε προϖιδεδ το αλλοω αχχεσσ το δεσιγν−σπεχι⇒χ τεστ συππορτ φεατυρεσ ιν τηε ιντεγρατεδ

χιρχυιτ συχη ασ σελφ−τεστσ, σχαν πατησ, ετχ. Τηεψ νεεδ νοτ βε ιντενδεδ φορ πυβλιχ υσε ανδ αχχεσσ, βυτ µαψ βε µαδε σο ιφ

τηε χοµπονεντ δεσιγνερ ωισηεσ.

8.2 ∆εσιγν ανδ Χονστρυχτιον οφ Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ

8.2.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Εαχη τεστ δατα ρεγιστερ σηαλλ βε γιϖεν α υνιθυε ναµε.

β) Τηε δεσιγν οφ εαχη τεστ δατα ρεγιστερ σηαλλ βε συχη τηατ, ωηεν δατα ισ σηιφτεδ τηρουγη ιτ, δατα αππλιεδ το Τ∆Ι

αππεαρσ ωιτηουτ ινϖερσιον ατ Τ∆Ο φολλοωινγ αν αππροπριατε νυµβερ οφ ΤΧΚ τρανσιτιονσ ωηεν τηε ΤΑΠ

χοντρολλερ ισ ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ στατε.

χ) Τηε λενγτη οφ εαχη τεστ δατα ρεγιστερ σηαλλ βε ⇒ξεδ, ινδεπενδεντ οφ τηε ινστρυχτιον βψ ωηιχη ιτ ισ αχχεσσεδ.

δ) Φορ προγραµµαβλε χοµπονεντσ, τηε λενγτη οφ εαχη τεστ δατα ρεγιστερ σηαλλ βε ινδεπενδεντ οφ τηε ωαψ τηατ τηε

χοµπονεντ ισ προγραµµεδ.

Περµισσιονσ

ε) Α τεστ δατα ρεγιστερ µαψ βε χονστρυχτεδ φροµ σεγµεντσ ορ χιρχυιτρψ αλσο υσεδ ιν ονε ορ µορε οτηερ ρεγιστερσ

προϖιδεδ τηε ρεσυλτινγ δεσιγν χοµπλιεσ φυλλψ ωιτη τηε ρυλεσ ιν τηισ στανδαρδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε ρεσυλτινγ χοµβινατιον σηαλλ βε γιϖεν α ναµε διστινχτ φροµ τηοσε οφ τηε ρεγιστερσ φροµ ωηιχη ιτ ισ
χονστρυχτεδ.

φ) Χιρχυιτρψ (ινχλυδινγ τηε σηιφτ−ρεγιστερ πατησ) ιν τηε ϖαριουσ τεστ δατα ρεγιστερσ ινχλυδεδ ιν α δεσιγν µαψ βε

σηαρεδ βετωεεν τεστ δατα ρεγιστερσ προϖιδεδ τηατ τηε ρυλεσ χονταινεδ ιν τηισ στανδαρδ αρε µετ.

γ) Υνλεσσ σπεχι⇒χαλλψ προηιβιτεδ βψ τηισ στανδαρδ, χιρχυιτρψ χονταινεδ ιν τεστ δατα ρεγιστερσ µαψ βε υσεδ το

περφορµ σψστεµ φυνχτιονσ ωηεν τεστ οπερατιον ισ νοτ ρεθυιρεδ.

8.2.2 ∆εσχριπτιον

Ωηιλε τηε εξαµπλε ιµπλεµεντατιονσ χονταινεδ ιν τηισ στανδαρδ σηοω τηε ϖαριουσ τεστ δατα ρεγιστερσ το βε σεπαρατε

πηψσιχαλ εντιτιεσ, χιρχυιτρψ µαψ βε σηαρεδ βετωεεν τηε τεστ δατα ρεγιστερσ προϖιδεδ τηε ρυλεσ χονταινεδ ιν τηισ στανδαρδ

αρε µετ. Φορ εξαµπλε, τηισ ωουλδ αλλοω τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ανδ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το σηαρε σηιφτ−

ρεγιστερ σταγεσ, ιν ωηιχη χασε τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηισ στανδαρδ ωουλδ βε µετ βψ οπερατινγ τηε χοµµον χιρχυιτρψ ιν τωο

διφφερεντ µοδεσ∇τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ µοδε ανδ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ µοδε. Εξχεπτ ωηερε

ιδεντι⇒εδ σπεχι⇒χαλλψ, τηε τεστ δατα ρεγιστερσ µαψ αλσο περφορµ σψστεµ φυνχτιονσ, ανδ τηυσ βε α παρτ οφ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ, ωηεν τηεψ αρε νοτ ρεθυιρεδ το περφορµ τεστ φυνχτιονσ.

Ρυλε 8.2.1χ ρεθυιρεσ τηατ τηε λενγτη οφ ανψ τεστ δατα ρεγιστερ ισ ⇒ξεδ, ι.ε., α τεστ δατα ρεγιστερ ναµεδ ΦΡΕ∆ σηαλλ

αλωαψσ χονταιν, σαψ, 20 σταγεσ νο µαττερ ηοω ορ ωηεν ιτ ισ αχχεσσεδ. Νοτε τηατ ϖιρτυαλ ρεγιστερσ αρε αλλοωεδ (ι.ε., α

ναµεδ τεστ δατα ρεγιστερ µαψ βε βυιλτ φροµ χιρχυιτρψ σηαρεδ ωιτη οτηερ τεστ δατα ρεγιστερσ ορ ωιτη τηε σψστεµ λογιχ).

Τηερεφορε, ρεθυιρεµεντσ µαψ εξιστ φορ διφφερεντ σεγµεντσ οφ α σινγλε πηψσιχαλ ρεγιστερ το βε αχχεσσεδ φορ διφφερεντ

τεστσ. Ιν τηεσε χασεσ, ρυλε 8.2.1χ χαν βε µετ βψ ασσιγνινγ α υνιθυε ναµε το εαχη διστινγυισηαβλε ρεγιστερ χον⇒γυρατιον

(σεε ⇒γυρε 8−2 ανδ ταβλε 8−1). Ρυλε 8.2.1δ ρεθυιρεσ τηατ τηε λενγτη οφ α τεστ δατα ρεγιστερ ισ αλσο ⇒ξεδ ινδεπενδεντλψ οφ

ηοω α χοµπονεντ ισ προγραµµεδ. Τηεσε ρεστριχτιονσ αρε νεχεσσαρψ το αϖοιδ υννεχεσσαρψ χοµπλιχατιον οφ τηε

σοφτωαρε υσεδ το γενερατε ανδ αππλψ τεστσ.
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Φιγυρε 8−2∇Χονστρυχτιον οφ Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ Φροµ Σηαρεδ Χιρχυιτρψ

Ταβλε  8−1∇Ναµινγ οφ Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ Τηατ Σηαρε Χιρχυιτρψ

8.3 Τεστ ∆ατα Ρεγιστερ Οπερατιον

8.3.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Εαχη ινστρυχτιον σηαλλ ιδεντιφψ α τεστ δατα ρεγιστερ τηατ ωιλλ βε σεριαλλψ χοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο.

β) Τηε τεστ δατα ρεγιστερ χοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο σηαλλ σηιφτ δατα ονε σταγε τοωαρδσ Τ∆Ο φολλοωινγ εαχη

ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

χ) Ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε, αλλ τεστ δατα ρεγιστερσ σηαλλ βε σετ σο τηατ ειτηερ τηεψ περφορµ τηειρ

σψστεµ φυνχτιον (ιφ ονε εξιστσ) ορ τηεψ δο νοτ ιντερφερε ωιτη τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

δ) Ωηερε α τεστ δατα ρεγιστερ ισ ρεθυιρεδ το λοαδ δατα φροµ α παραλλελ ινπυτ ιν ρεσπονσε το τηε χυρρεντ ινστρυχτιον,

τηισ δατα σηαλλ βε λοαδεδ ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ φολλοωινγ εντρψ ιντο τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

ε) Τεστ δατα ρεγιστερσ εναβλεδ το δριϖε δατα οφφ−χηιπ σηαλλ βε δεσιγνεδ συχη τηατ χοµπονεντ ουτπυτσ χηανγε ονλψ

ι) Ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ φολλοωινγ εντρψ το τηε Υπδατε−∆Ρ, Υπδατε−ΙΡ, Ρυν−Τεστ/Ιδλε, ορ Τεστ−Λογιχ−

Ρεσετ χοντρολλερ στατε ασ α ρεσυλτ οφ σιγναλσ αππλιεδ ατ ΤΧΚ ανδ ΤΜΣ; ορ

ιι) Ιµµεδιατελψ ον εντρψ ιντο τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ασ α ρεσυλτ οφ α λογιχ 0 βεινγ αππλιεδ ατ

ΤΡΣΤ∗.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ µαψ ρεθυιρε τηατ τηε ρεγιστερ βε προϖιδεδ ωιτη α λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ.

φ) Ωηερε α τεστ δατα ρεγιστερ ισ ρεθυιρεδ το οπερατε ιν ρεσπονσε το τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον, τηε ρεθυιρεδ

οπερατιον σηαλλ οχχυρ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε.

γ) Ωηερε νο οπερατιον οφ α σελεχτεδ τεστ δατα ρεγιστερ ισ ρεθυιρεδ ιν α γιϖεν χοντρολλερ στατε ιν ρεσπονσε το τηε

χυρρεντ ινστρυχτιον, τηε ρεγιστερ σηαλλ ρεταιν ιτσ λαστ στατε υνχηανγεδ.

η) Τεστ δατα ρεγιστερσ τηατ αρε νοτ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον σηαλλ βε σετ σο τηατ ειτηερ τηεψ περφορµ τηειρ

σψστεµ φυνχτιον (ιφ ονε εξιστσ) ορ τηεψ δο νοτ ιντερφερε ωιτη τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Περµισσιονσ

ι) Ιν αδδιτιον το τηε τεστ δατα ρεγιστερ εναβλεδ φορ σηιφτινγ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο, αν ινστρυχτιον µαψ σελεχτ

φυρτηερ τεστ δατα ρεγιστερσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηεσε σηουλδ ρεταιν τηειρ λαστ στατε ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε, βυτ οτηερωισε µεετ τηε ρυλεσ σετ ουτ αβοϖε.

Τεστ δατα ρεγιστερ ναµε Σταγεσ τηατ φορµ τηε ρεγιστερ

ΩΗΟΛΕ_ΡΕΓ 5, 4, 3, 2, 1, 0

ΦΡΟΝΤ_ΡΕΓ 2, 1, 0

ΒΑΧΚ_ΡΕΓ 5, 4, 3

Authorized licensed use limited to: Hochschule Augsburg. Downloaded on February 02,2023 at 08:25:31 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ 63

ΑΝ∆ ΒΟΥΝ∆ΑΡΨ−ΣΧΑΝ ΑΡΧΗΙΤΕΧΤΥΡΕ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990

8.3.2 ∆εσχριπτιον

Τηεσε ρεθυιρεµεντσ ενσυρε τηατ τεστ δατα ρεγιστερσ οπερατε χορρεχτλψ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε ΤΑΠ ανδ ΤΑΠ χοντρολλερ.

Νοτε τηατ, ωηιλε αν ινστρυχτιον µαψ σελεχτ τεστ οπερατιον οφ µορε τηαν ονε τεστ δατα ρεγιστερ, τηερε χαν βε ονλψ ονε τεστ

δατα ρεγιστερ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο. Αλλ οτηερ σελεχτεδ τεστ δατα ρεγιστερσ ρεταιν τηειρ στατε ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ

στατε. Ονε υσε οφ τηισ χαπαβιλιτψ ισ ασ φολλοωσ.

Χονσιδερ τηε χασε ωηερε σεϖεραλ τεστ δατα ρεγιστερσ νεεδ το βε αχχεσσεδ ιν σεθυενχε ιν ορδερ το εσταβλιση σταρτινγ

χονδιτιονσ φορ α τεστ ορ το εξαµινε τεστ ρεσυλτσ. Ασ αν εξαµπλε, ταβλε 8−2 σηοωσ τηε σεθυενχε οφ εϖεντσ (σταρτινγ φροµ τηε

Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε) τηατ ωουλδ βε ρεθυιρεδ ιφ τωο δεσιγν−σπεχι⇒χ τεστ δατα ρεγιστερσ ανδ τηε βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ νεεδεδ το βε αχχεσσεδ ιν ορδερ το εξεχυτε αν ινστρυχτιον. Φιγυρε 8−3 σηοωσ τηε δεσιγν οφ τηε γρουπ οφ τεστ

δατα ρεγιστερσ φορ τηισ εξαµπλε.

Φιγυρε 8−3∇Εξαµπλε ∆εσιγν Χονταινινγ Τωο Οπτιοναλ Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ

Ιν στεπ 4, σεριαλ αχχεσσ ισ ρεθυιρεδ το ρεγιστερ Β ιν ορδερ το σετ ιτσ ινιτιαλ χονδιτιον ασ ρεθυιρεδ φορ εξεχυτιον οφ τηε τεστ.

Ηοωεϖερ, ρεγιστερ Α ωασ σετ το ιτσ ρεθυιρεδ ινιτιαλ χονδιτιον ιν στεπ 2, σο ιτ ισ νεχεσσαρψ το δεσιγν τηε τεστ λογιχ συχη τηατ

ρεγιστερ Α χαν ρεταιν ιτσ στατε βετωεεν στεπσ 2 ανδ 7 (ωηεν τηε σελφ−τεστ ισ εξεχυτεδ) ωηιλε ρεγιστερ Β ανδ τηε βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ αρε αχχεσσεδ. Σιµιλαρλψ, τηε τεστ λογιχ σηαλλ βε δεσιγνεδ συχη τηατ ρεγιστερ Β ρεταινσ τηε ινιτιαλ χονδιτιον σετ

δυρινγ στεπ 4 υντιλ στεπ 7 ανδ συχη τηατ τηε ρεϖερσε σεθυενχε οφ εϖεντσ χαν οχχυρ φολλοωινγ χοµπλετιον οφ εξεχυτιον οφ

τηε σελφ−τεστ.

Νοτε τηατ τηε δεσιγν οφ τηε τεστ λογιχ µαψ βε συχη τηατ τεστ δατα ρεγιστερσ σηαλλ βε αχχεσσεδ ιν α ⇒ξεδ ορδερ ιν ορδερ το

αχηιεϖε τηε δεσιρεδ ρεσυλτ. Φορ εξαµπλε, τηε τεστ λογιχ µαψ νοτ αλλοω ρεγιστερ Β το ρεταιν ιτσ στατε ωηιλε ρεγιστερ Α ισ

σχαννεδ.
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Ταβλε  8−2∇Σεθυεντιαλ Αχχεσσ το Τεστ ∆ατα Ρεγιστερσ

9. Τηε Βψπασσ Ρεγιστερ

Τηε βψπασσ ρεγιστερ προϖιδεσ α µινιµυµ λενγτη σεριαλ πατη φορ τηε µοϖεµεντ οφ τεστ δατα βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο. Τηισ

πατη χαν βε σελεχτεδ ωηεν νο οτηερ τεστ δατα ρεγιστερ νεεδσ το βε αχχεσσεδ δυρινγ α βοαρδ−λεϖελ τεστ οπερατιον. Υσε οφ

τηε βψπασσ ρεγιστερ ιν α χοµπονεντ σπεεδσ αχχεσσ το τεστ δατα ρεγιστερσ ιν οτηερ χοµπονεντσ ον α βοαρδ−λεϖελ τεστ δατα

πατη.

9.1 ∆εσιγν ανδ Οπερατιον οφ τηε Βψπασσ Ρεγιστερ

9.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε βψπασσ ρεγιστερ σηαλλ χονσιστ οφ α σινγλε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε.

β) Ωηεν τηε βψπασσ ρεγιστερ ισ σελεχτεδ φορ ινχλυσιον ιν τηε σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο βψ τηε χυρρεντ

ινστρυχτιον, τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε σηαλλ βε σετ το α λογιχ ζερο ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ φολλοωινγ εντρψ ιντο

τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

χ) Τηε χιρχυιτρψ υσεδ το ιµπλεµεντ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ιν τηε βψπασσ ρεγιστερ σηαλλ νοτ βε υσεδ το περφορµ ανψ

σψστεµ φυνχτιον (ι.ε., ιτ σηαλλ βε α δεδιχατεδ παρτ οφ τηε τεστ λογιχ).

δ) Τηε οπερατιον οφ τηε βψπασσ ρεγιστερ σηαλλ ηαϖε νο εφφεχτ ον τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

9.1.2 ∆εσχριπτιον

Τηε βψπασσ ρεγιστερ µαψ βε ιµπλεµεντεδ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 9−1.

Στεπ Αχτιον

0 Τεστ λογιχ ιναχτιϖε ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε.

1 Εντερ ινστρυχτιον τηατ σελεχτσ ρεγιστερ Α φορ χοννεχτιον βετωεεν Τ∆Ι  ανδ 
Τ∆Ο.

2 Σχαν ρεθυιρεδ ινιτιαλ ϖαλυεσ ιντο ρεγιστερ Α.

3 Εντερ ινστρυχτιον τηατ σελεχτσ ρεγιστερ Β φορ χοννεχτιον βετωεεν Τ∆Ι  ανδ 
Τ∆Ο ανδ αλσο κεεπσ ρεγιστερ Α ιν ιτσ τεστ µοδε οφ οπερατιον.

4 Σχαν ρεθυιρεδ ινιτιαλ ϖαλυεσ ιντο ρεγιστερ Β. Ρεγιστερ Α ρεταινσ ιτσ  στατε.

5 Εντερ τηε τεστ ινστρυχτιον τηατ σελεχτσ τεστ οπερατιον οφ ρεγιστερσ Α  ανδ Β ανδ 
χοννεχτσ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ βετωεεν Τ∆Ι ανδ  Τ∆Ο.

6 Σχαν ρεθυιρεδ ϖαλυεσ φορ τηε χοµπονεντ ινπυτσ ανδ ουτπυτσ ιντο τηε  
βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Ρεγιστερσ Α ανδ Β ρεταιν τηειρ στατε.

7 Εξεχυτε τηε ινστρυχτιον βψ εντερινγ τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε.

8 Εντερ ινστρυχτιον τηατ σελεχτσ ρεγιστερ Β φορ χοννεχτιον βετωεεν Τ∆Ι  ανδ 
Τ∆Ο ανδ αλσο κεεπσ ρεγιστερ Α ιν ιτσ τεστ µοδε οφ οπερατιον.

9 Σχαν τεστ ρεσυλτσ ουτ οφ ρεγιστερ Β. Ρεγιστερ Α ρεταινσ ιτσ στατε.

10 Εντερ ινστρυχτιον τηατ σελεχτσ ρεγιστερ Α φορ χοννεχτιον βετωεεν Τ∆Ι  ανδ 
Τ∆Ο.

11 Σχαν τεστ ρεσυλτσ ουτ οφ ρεγιστερ Α.
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Φιγυρε 9−1∇Α Βψπασσ Ρεγιστερ Ιµπλεµεντατιον

Τηε προϖισιον οφ τηισ ρεγιστερ αλλοωσ βψπασσινγ οφ σεγµεντσ οφ τηε βοαρδ−λεϖελ σεριαλ τεστ δατα ρεγιστερ τηατ αρε νοτ

ρεθυιρεδ φορ α σπεχι⇒χ τεστ. Τεστ αχχεσσ τιµεσ το τηε σεγµεντσ οφ ιντερεστ αρε ρεδυχεδ.

Ασ αν εξαµπλε, χονσιδερ α χιρχυιτ βοαρδ χονταινινγ 100 ιντεγρατεδ χιρχυιτσ, εαχη οφ ωηιχη ηασ 100 βιτσ ιν ιτσ βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ. Τηε βουνδαρψ−σχαν πατη ον τηε ασσεµβλεδ βοαρδ ωουλδ ινχλυδε 10 000 σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ ιφ αλλ τηε

σεγµεντσ ωερε χοννεχτεδ ιν σεριεσ σιµυλτανεουσλψ. Τηισ ωουλδ γιϖε προτραχτεδ τεστ τιµεσ, φορ εξαµπλε, ωηεν αχχεσσινγ

ϕυστ ονε οφ τηε ιντεγρατεδ χιρχυιτσ ον τηε πατη.

Τηε αβιλιτψ το βψπασσ σεγµεντσ οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ πατη υνδερ χοντρολ οφ τηε αππροπριατε ινστρυχτιον ρεγιστερ αλλοωσ

χονσιδεραβλε σηορτενινγ οφ τηε οϖεραλλ πατη ιν συχη χιρχυµστανχεσ. Χοντινυινγ τηε εξαµπλε, 99 οφ τηε χοµπονεντσ

χουλδ βε σετ το σηιφτ ονλψ τηρουγη τηειρ βψπασσ ρεγιστερ, ωιτη τηε ιντεγρατεδ χιρχυιτ υνδερ τεστ ηαϖινγ ιτσ φυλλ βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ ιν χιρχυιτ. Τηισ ωουλδ γιϖε α τοταλ σεριαλ πατη λενγτη οφ 199 σταγεσ∇α χονσιδεραβλε ρεδυχτιον χοµπαρεδ το

10 000.

Ρυλε 9.1.1β ισ ινχλυδεδ σο τηατ τηε πρεσενχε ορ αβσενχε οφ α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ιν τηε τεστ λογιχ χαν βε

δετερµινεδ βψ εξαµινατιον οφ τηε σεριαλ ουτπυτ δατα. Τηε βψπασσ ρεγιστερ (ωηιχη ισ σελεχτεδ ιν τηε αβσενχε οφ α δεϖιχε

ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ) λοαδσ α λογιχ 0 ατ τηε σταρτ οφ α σχαν χψχλε, ωηερεασ α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ λοαδσ α

χονσταντ λογιχ 1 ιντο ιτσ ΛΣΒ. Ωηεν τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ λοαδεδ ιντο τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ, α συβσεθυεντ δατα

ρεγιστερ σχαν χψχλε ωιλλ αλλοω τηε ⇒ρστ βιτ οφ δατα σηιφτεδ ουτ οφ εαχη χοµπονεντ το βε εξαµινεδ∇α λογιχ 1 σηοωινγ τηατ

α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ πρεσεντ. Τηισ αλλοωσ βλινδ ιντερρογατιον οφ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερσ βψ σεττινγ

τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ασ ουτλινεδ ιν 11.1 

Α ρεθυιρεµεντ οφ τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον ισ τηατ, ωηεν ιτ ισ σελεχτεδ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ χοντινυε ιτσ νορµαλ

οπερατιον υνδιστυρβεδ. Ρυλε 9.1.1β ισ ινχλυδεδ σο τηατ τηισ ρεθυιρεµεντ χαν βε µετ. Νοτε, ηοωεϖερ, τηατ προϖιδεδ ρυλε

9.1.1β ισ µετ, τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε µαψ βε α σηαρεδ ρεσουρχε υσεδ βψ σεϖεραλ οφ τηε ρεγιστερσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ

ανδ αλσο βψ ανψ δεσιγν−σπεχι⇒χ τεστ δατα ρεγιστερ.

10. Τηε Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ ρεωριττεν ϖερσιον οφ Χηαπτερ 10 ρεπλαχεσ τηε ϖερσιον τηατ αππεαρεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 . Τηε οβϕεχτιϖε οφ τηισ
ρεωριτινγ ωασ το ιµπροϖε τηε χλαριτψ οφ πρεσεντατιον οφ τηε ρυλεσ ανδ ασσοχιατεδ µατεριαλ ωηιλε µακινγ α σµαλλ νυµβερ οφ
χορρεχτιονσ, ηιγηλιγητεδ βψ ινπυτ φροµ εαρλψ αδοπτερσ οφ τηισ στανδαρδ. Πλεασε νοτε τηατ τηε µαϕοριτψ οφ χηανγεσ µαδε βψ
τηισ ρεωριτινγ αρε χοσµετιχ ανδ τηατ φεω τεχηνιχαλ χηανγεσ ηαϖε βεεν µαδε το τηε δεσιγν οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

Τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ αλλοωσ τεστινγ οφ χιρχυιτρψ εξτερναλ το α χοµπονεντ∇φορ εξαµπλε, βοαρδ ιντερχοννεχτ ορ

εξτερναλ χοµπονεντσ τηατ δο νοτ χονφορµ το τηισ στανδαρδ. Τηε ρεγιστερ αλσο περµιτσ τηε σψστεµ σιγναλσ ⇓οωινγ ιντο ανδ

ουτ οφ τηε σψστεµ λογιχ το βε σαµπλεδ ανδ εξαµινεδ ωιτηουτ χαυσινγ ιντερφερενχε ωιτη τηε νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον

οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Οπτιοναλλψ, αδδιτιοναλ τεστ φυνχτιονσ µαψ βε συππορτεδ∇φορ εξαµπλε, τεστινγ οφ τηε ον−

χηιπ σψστεµ λογιχ.
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10.1 Ιντροδυχτιον το Τηισ Χηαπτερ

Τηισ χηαπτερ σπεχι⇒εσ τηε δεσιγν οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ιν α χοµπονεντ ανδ τηε οπερατιον οφ τηε ρεγιστερ ιν

ρεσπονσε το τηε ϖαριουσ ινστρυχτιονσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

Οφ τηε ρεγιστερσ ρεθυιρεδ βψ τηισ στανδαρδ, τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ τηε µοστ χοµπλεξ. Ιτσ χοµπλεξιτψ λιεσ νειτηερ

ιν ιτσ σηιφτινγ φυνχτιον νορ ιν ιτσ αρχηιτεχτυραλ πλαχεµεντ ιν παραλλελ ωιτη τηε οτηερ ρεθυιρεδ τεστ δατα ρεγιστερσ, βοτη οφ

ωηιχη χονφορµ το τηε ρυλεσ σετ ουτ ιν Χηαπτερ 8. Τηε χοµπλεξιτψ λιεσ ινστεαδ ιν τηε µαννερ ιν ωηιχη τηε ρεγιστερ ισ

χοννεχτεδ αρουνδ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ανδ ιν ιτσ οπερατιον ιν ρεσπονσε το τηε ινστρυχτιονσ δε⇒νεδ ιν Χηαπτερ 7.

∆εσιγν ρεθυιρεµεντσ φορ βοτη χοννεχτιϖιτψ ανδ φυνχτιοναλ οπερατιον ϖαρψ φροµ χελλ το χελλ ανδ αρε δετερµινεδ βοτη βψ

τηε τψπε οφ σιγναλ (ινπυτ το, ορ ουτπυτ φροµ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ) ανδ βψ τηε σετ οφ ινστρυχτιονσ το βε συππορτεδ.

Τηε δεσιγν σπεχι⇒χατιονσ αρε πρεσεντεδ ιν τηρεε γρουπσ:

α) Ρεγιστερ δεσιγν ανδ οπερατιον (10.2 ανδ 10.3). Τηε στρυχτυρε οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ σπεχι⇒εδ. Αλσο

πρεσεντεδ αρε σπεχι⇒χατιονσ φορ τηε οπερατιον οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ ατ τηε ηεαρτ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

ανδ φορ τηε παραλλελ ουτπυτ λατχηεσ ορ ⇓ιπ−⇓οπσ τηατ αρε ρεθυιρεδ φορ σοµε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ.

β) Χελλ προϖισιον ανδ οπερατιον (10.4 τηρουγη 10.8). Ρυλεσ αρε πρεσεντεδ τηατ σπεχιφψ ωηερε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ χελλσ µυστ βε προϖιδεδ ανδ ηοω τηεψ αρε το βε χοννεχτεδ βετωεεν τηε σψστεµ πινσ οφ α χοµπονεντ ανδ

τηε σψστεµ ινπυτσ ανδ ουτπυτσ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Φυρτηερ ρυλεσ αρε πρεσεντεδ τηατ δε⇒νε ηοω σιγναλσ

αρε το βε ρουτεδ τηρουγη βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ιν ρεσπονσε το σελεχτιον οφ τηε ϖαριουσ ινστρυχτιονσ

δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

χ) Χελλ µεργινγ (10.9). Φιναλλψ, περµισσιβλε ωαψσ ιν ωηιχη βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ρεθυιρεδ βψ τηε χελλ

προϖισιονινγ ρυλεσ χαν βε µεργεδ αρε σπεχι⇒εδ. Αππλιχατιον οφ τηεσε ρυλεσ ωιλλ ρεδυχε τηε χοστ οφ

ιµπλεµεντατιον οφ α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ιν χερταιν σπεχιαλ χασεσ.

Το σιµπλιφψ τηε πρεσεντατιον οφ τηε ρυλεσ, τηισ χηαπτερ υσεσ τηε τερµινολογψ ανδ αππροαχη δεσχριβεδ ιν τηε φολλοωινγ

συβχλαυσεσ.

10.1.1 Αππροαχη

Το σιµπλιφψ τηε πρεσεντατιον οφ τηε ρυλεσ ιν τηισ χηαπτερ, τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ωιλλ βε δεσχριβεδ ασ τηουγη ιτ ισ

βεινγ αδδεδ το αν αλρεαδψ ⇒νισηεδ δεσιγν∇ονε τηατ δοεσ νοτ χονφορµ το τηισ στανδαρδ. Συχη α δεσιγν µαψ βε τηουγητ

οφ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 10−1.
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Φιγυρε 10−1∇Α Χοµπονεντ Ωιτηουτ Βουνδαρψ−Σχαν

Νοτε τηε φολλοωινγ φεατυρεσ ιν ⇒γυρε 10−1:

α) Τηε σψστεµ λογιχ. Τηισ ισ τηε χιρχυιτρψ τηατ ρεαλιζεσ τηε νοντεστ, διγιταλ φυνχτιον οφ τηε χοµπονεντ.

β) Τηε σψστεµ πινσ. Τηε τερµ σψστεµ πιν ισ υσεδ τηρουγηουτ τηισ χηαπτερ το ρεφερ το ανψ σψστεµ (ι.ε., νοντεστ)

τερµιναλ το ωηιχη αν εξτερναλ χοννεχτιον µαψ βε µαδε. Φορ παχκαγεδ χοµπονεντσ, εξτερναλ χοννεχτιονσ αρε

µαδε το παχκαγε πινσ, τψπιχαλλψ βψ µεανσ οφ α σολδερινγ προχεσσ. Ηοωεϖερ, ιν σοµε χασεσ αν ιντεγρατεδ χιρχυιτ

χηιπ ωιλλ βε ασσεµβλεδ διρεχτλψ οντο α συβστρατε ωιτηουτ πριορ παχκαγινγ. Ιν συχη χασεσ, τηε τερµ σψστεµ πιν

σηουλδ βε ιντερπρετεδ ασ τηε ποιντ το ωηιχη τηε εξτερναλ χοννεχτιον ισ µαδε, ι.ε., τηε βονδινγ παδ.

χ) Τηε ινπυτ/ουτπυτ βυφφερσ. Τηε βυφφερσ αρε χοννεχτεδ βετωεεν τηε σψστεµ πινσ ανδ τηε σψστεµ λογιχ. Νοτε τηατ

ουτπυτ βυφφερσ µαψ ηαϖε χοντρολ ασ ωελλ ασ δατα ινπυτσ φροµ τηε σψστεµ λογιχ. Τηε σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ τηε

χοντρολ ινπυτσ δετερµινε τηε µαννερ ιν ωηιχη τηε ουτπυτ βυφφερ οπερατεσ. Φορ εξαµπλε, ⇒γυρε 10−1 σηοωσ

σεϖεραλ 3−στατε ουτπυτ βυφφερσ ατ ωηιχη τηε εναβλε ινπυτ (ΕΝ) ισ υσεδ το δετερµινε ωηετηερ ορ νοτ τηε ουτπυτ ισ

δριϖεν. Οτηερ τψπεσ οφ ουτπυτ βυφφερ, ατ ωηιχη χοντρολ σιγναλσ µαψ βε υσεδ το δετερµινε διφφερεντ

χηαραχτεριστιχσ οφ τηε σιγναλ δριϖεν οφφ−χηιπ, αρε ποσσιβλε.

δ) Τηε ινπυτσ ανδ ουτπυτσ οφ τηε σψστεµ λογιχ. Τωο τψπεσ οφ ινπυτ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηουλδ βε

διστινγυισηεδ:

ι) Χλοχκ ινπυτσ. Τρανσιτιονσ ατ τηεσε ινπυτσ, φροµ τηε λοω το ηιγη λογιχ λεϖελ (ορ ϖιχε ϖερσα), αρε υσεδ το

ινδιχατε ωηεν α στορεδ−στατε δεϖιχε, συχη ασ α ⇓ιπ−⇓οπ ορ λατχη, µαψ περφορµ αν οπερατιον. Ιν αν εδγε−

τριγγερεδ δεσιγν, τηε εδγεσ (λογιχ λεϖελ τρανσιτιονσ) ρεχειϖεδ ατ χλοχκ ινπυτσ αρε υσεδ το τριγγερ οπερατιον

οφ αλλ ορ παρτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ανδ στεαδψ−στατε λογιχ ϖαλυεσ ρεχειϖεδ ατ τηεσε σιγναλσ ηαϖε νο

σιγνι⇒χανχε. Ιν α λεϖελ−σενσιτιϖε δεσιγν, χλοχκ ινπυτσ αρε υσεδ το εναβλε στοραγε δεϖιχεσ ιν τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ το λοαδ δατα ϖαλυεσ. Νοτε τηατ τηε ϖαλυεσ λοαδεδ ιντο στορεδ−στατε δεϖιχεσ αρε νοτ δετερµινεδ

βψ τηε ϖαλυεσ οφ χλοχκ ινπυτσ.

ιι) Νονχλοχκ ινπυτσ. Τηισ γρουπ ινχλυδεσ αλλ οτηερ ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τψπιχαλλψ, σιγναλσ

αππλιεδ ατ τηεσε ινπυτσ αρε υσεδ το συππλψ δατα ορ το σελεχτ αν οπερατιον το βε περφορµεδ.

Ουτπυτσ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ δριϖε ουτπυτ βυφφερσ (ορ, ασ ωιλλ βε δισχυσσεδ λατερ, ινπυτσ το µιξεδ

αναλογ/διγιταλ χιρχυιτ βλοχκσ λοχατεδ εξτερναλ το τηε σψστεµ λογιχ). Ιτ ισ νεχεσσαρψ το διστινγυιση βετωεεν

τηε τωο τψπεσ οφ σιγναλ τηατ µαψ βε δριϖεν το αν ουτπυτ βυφφερ:

ιιι) Ουτπυτ χοντρολ σιγναλσ. Ιν α χοµπονεντ ωιτηουτ βουνδαρψ−σχαν, συχη ασ τηατ σηοων ιν ⇒γυρε 10−1, τηεσε

σιγναλσ ωουλδ διρεχτλψ δριϖε εναβλε ινπυτσ οφ ουτπυτ βυφφερσ ανδ ηενχε δετερµινε ειτηερ τηε διρεχτιον οφ

σιγναλ ⇓οω ατ βιδιρεχτιοναλ πινσ ορ ωηετηερ 3−στατε ουτπυτ βυφφερσ ωερε εναβλεδ.
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ιϖ) ∆ατα σιγναλσ. Ιν α χοµπονεντ ωιτηουτ βουνδαρψ−σχαν, τηεσε σιγναλσ ωουλδ δριϖε δατα ινπυτσ το ουτπυτ

βυφφερσ (ορ, ασ ωιλλ βε δισχυσσεδ λατερ, ινπυτσ το µιξεδ αναλογ/διγιταλ χιρχυιτ βλοχκσ λοχατεδ εξτερναλ το τηε

σψστεµ λογιχ).

ΝΟΤΕ  ∇  Α σινγλε ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ δριϖε αν ουτπυτ χοντρολ σιγναλ το ονε ουτπυτ βυφφερ ανδ α
δατα σιγναλ το ανοτηερ.

10.1.2 Σιγναλ Πατησ το τηε Ον−Χηιπ Σψστεµ Λογιχ

Εαχη σιγναλ πατη ιντο ορ ουτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ισ χονσιδερεδ το βε α φανουτ τρεε ωιτη ονε ορ µορε βρανχηεσ.

Σιγναλσ εντερ τηε φανουτ τρεε ατ τηε τρυνκ (ε.γ., φροµ αν ινπυτ βυφφερ) ανδ λεαϖε τηρουγη τηε βρανχηεσ (ε.γ., ατ τηε ινπυτσ

οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ). Φορ εξαµπλε, ⇒γυρε 10−2 σηοωσ σιγναλ πατησ βετωεεν ονε σψστεµ ινπυτ πιν ανδ σεϖεραλ

ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. (Ιν µανψ χασεσ, τηε φανουτ τρεε ωιλλ βε ρεγαρδεδ ασ βεινγ χονταινεδ ωιτηιν τηε

σψστεµ λογιχ. Ιν τηεσε χασεσ, ονλψ α σινγλε ποιντ−το−ποιντ χοννεχτιον ισ χονσιδερεδ το βε πρεσεντ βετωεεν τηε πιν ανδ τηε

λογιχ; τηατ ισ, α χοννεχτιον ωιτη ονλψ ονε φανουτ βρανχη.)

10.1.3 Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Χελλ

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε ρυλεσ χονταινεδ ιν τηισ χηαπτερ δεσχριβε τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ασ α λογιχαλ δεϖιχε, νοτ α παρτιχυλαρ πηψσιχαλ
ιµπλεµεντατιον. Φυρτηερ, φορ χλαριτψ οφ πρεσεντατιον, τηε εξαµπλε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ δεσιγνσ πρεσεντεδ ιν τηισ
χηαπτερ σηοω τηε χιρχυιτρψ το βε σεπαρατε φροµ τηατ υσεδ το χονστρυχτ τηε ϖαριουσ οτηερ φεατυρεσ δε⇒νεδ ιν τηισ στανδαρδ.
Ηοωεϖερ, βε αωαρε τηατ τηε ρυλεσ οφ τηισ στανδαρδ περµιτ παρτσ οφ τηε χιρχυιτρψ υσεδ το χονστρυχτ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ
χελλσ∇νοταβλψ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ∇το βε υσεδ ιν τηε ιµπλεµεντατιον οφ οτηερ φεατυρεσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ, συχη
ασ τηε βψπασσ ανδ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερσ. Ωηερε χιρχυιτρψ ισ σηαρεδ βετωεεν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ανδ οτηερ
φεατυρεσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ, βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ µαψ αππεαρ τηατ αρε µορε χοµπλεξ τηαν τηοσε δεσχριβεδ
ηερε.

Φιγυρε 10−2∇Ινπυτ Χοννεχτιον

Εϖερψ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ισ χονσιδερεδ το ηαϖε α νυµβερ οφ δατα τερµιναλσ (ατ λεαστ τωο) ανδ α νυµβερ οφ χλοχκ

ανδ χοντρολ ινπυτσ, αππροπριατε το τηε στψλε οφ ιµπλεµεντατιον. Χονταινεδ ωιτηιν εαχη χελλ ισ α σινγλε σηιφτ−ρεγιστερ

σταγε, οφτεν προϖιδεδ ωιτη α παραλλελ ινπυτ ανδ α παραλλελ ουτπυτ (ωηιχη µαψ βε λατχηεδ). Τηισ σηιφτ−ρεγιστερ σταγε υσεσ

τωο οφ τηε δατα χοννεχτιονσ οφ τηε χελλ ασ α σεριαλ ινπυτ ανδ α σεριαλ ουτπυτ. Βψ ωαψ οφ τηεσε χοννεχτιονσ, τηε χελλ ισ

λινκεδ το τηοσε χελλσ βεφορε ανδ αφτερ ιτ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

Χελλσ τηατ ηαϖε τηρεε δατα τερµιναλσ αλλοω σιγναλσ εντερινγ ορ λεαϖινγ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ το βε οβσερϖεδ, βυτ νοτ

χοντρολλεδ. Φορ συχη α χελλ, τηε τηιρδ δατα τερµιναλ φυνχτιονσ ασ α παραλλελ ινπυτ το α παραλλελ−ιν, σεριαλ−ουτ σηιφτ−ρεγιστερ

σταγε. Ωηεν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ σελεχτεδ ασ τηε σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο βψ αν ινστρυχτιον, τηε δατα

πρεσεντ ατ τηισ τερµιναλ αρε λοαδεδ ιντο τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ

στατε (ι.ε., ασ ρεθυιρεδ βψ τηε ρυλεσ οφ Χηαπτερ 8). Χελλσ οφ τηισ τψπε µαψ βε χαλλεδ οβσερϖε−ονλψ χελλσ. Τηεψ ωιλλ βε

χοννεχτεδ το α σιγναλ πατη εντερινγ ορ λεαϖινγ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ασ σηοων ιν Φιγυρε 10−3.
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Φιγυρε 10−3∇Χοννεχτιον οφ αν Οβσερϖε−Ονλψ Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Χελλ

Χελλσ ωιτη φουρ ορ µορε δατα τερµιναλσ αρε ινσερτεδ ιντο σιγναλ πατησ εντερινγ ορ λεαϖινγ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ασ

σηοων φορ τηε χασε οφ αν ινπυτ ιν ⇒γυρε 10−4. Συχη χελλσ µαψ βε χαλλεδ χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλσ. Τηε σηιφτ−ρεγιστερ

σταγε ιν α χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ χαν λοαδ τηε ϖαλυε οφ τηε σιγναλ πατη ιντο ωηιχη τηεψ αρε ινσερτεδ ανδ, ηενχε, αλλοω

οβσερϖατιον οφ τηατ σιγναλ. Αλσο, ωηεν ρεθυιρεδ, τηε ϖαλυε ηελδ ιν τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε χαν βε δριϖεν το τηε ωιρε ιν

πλαχε οφ τηε νορµαλ (νοντεστ) σουρχε. Ιν σοµε χασεσ, α χονσταντ σιγναλ ϖαλυε µαψ αλσο βε δριϖεν το τηε ωιρε ιν πλαχε οφ

τηε νορµαλ (νοντεστ) σουρχε.

Φιγυρε 10−4∇Ινσερτιον οφ α Χοντρολ−ανδ−Οβσερϖε Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Χελλ

Χελλσ τηατ ηαϖε ονλψ τωο δατα τερµιναλσ αρε ρεδυνδαντ ιν τηε σενσε τηατ τηεψ χουλδ ηαϖε βεεν οµιττεδ φροµ τηε δεσιγν

ωιτηουτ ϕεοπαρδιζινγ χοµπλιανχε οφ τηε χοµπονεντ το τηισ στανδαρδ. Συχη χελλσ µαψ βε σιµπλε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ.

Τψπιχαλλψ, τηεψ ωιλλ εξιστ ιν α χοµπονεντ δεσιγν ασ α ρεσυλτ οφ προγραµµινγ ορ χυστοµιζατιον οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

χελλσ (σεε 10.8).

Τηε ρυλεσ πρεσεντεδ λατερ ιν τηισ χηαπτερ δε⇒νε τηε µαννερ οφ χελλ ινσερτιον ορ αδδιτιον ρεθυιρεδ ατ εαχη τψπε οφ

χοννεχτιον ιντο ορ ουτ οφ τηε σψστεµ λογιχ.

Α χονχεπτυαλ µοδελ οφ α χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ισ σηοων ιν ⇒γυρε 10−5. Συχη χελλσ χονταιν α

παραλλελ−ιν, παραλλελ−ουτ σηιφτ−ρεγιστερ σταγε. Σιγναλσ ⇓οω ιντο τηε χελλ τηρουγη ονε τερµιναλ οφ τηε χελλ (τερµεδ τηε

παραλλελ ινπυτ) ανδ ουτ τηρουγη ανοτηερ (τερµεδ τηε παραλλελ ουτπυτ). Λογιχ (τψπιχαλλψ, ονε ορ µορε µυλτιπλεξορσ) ωιτηιν

α χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ δετερµινεσ ρουτινγ οφ τηε σιγναλ ον τηε παραλλελ ινπυτ οφ τηε χελλ το τηε παραλλελ ουτπυτ οφ τηε

χελλ. Τηε σιγναλ µαψ βε ρουτεδ τηρουγη τηε παραλλελ τερµιναλσ οφ τηε παραλλελ−ιν, παραλλελ−ουτ σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ορ, ιν

νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ, τηε ρουτινγ λογιχ ισ σετ συχη τηατ τηε σιγναλ ισ δριϖεν διρεχτλψ φροµ τηε

παραλλελ ινπυτ οφ τηε χελλ το τηε παραλλελ ουτπυτ ωιτηουτ ανψ χηανγε ιν σιγναλ ϖαλυε.
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Φιγυρε 10−5∇Χονχεπτυαλ ςιεω οφ α Χοντρολ−ανδ−Οβσερϖε Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Χελλ

10.2 Ρεγιστερ ∆εσιγν

10.2.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ σηαλλ χονσιστ ονλψ οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ασ δε⇒νεδ ιν τηισ χηαπτερ.

β) Συφ⇒χιεντ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ σηαλλ βε προϖιδεδ το µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ φορ εαχη σψστεµ χοννεχτιον

ιντο ορ ουτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ φυλλψ, ασ δε⇒νεδ λατερ ιν τηισ χηαπτερ.

χ) Εαχη βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ σηαλλ χονταιν α σινγλε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ανδ σηαλλ ηαϖε α σεριαλ ινπυτ

τερµιναλ ανδ α σεριαλ ουτπυτ τερµιναλ, βψ µεανσ οφ ωηιχη τηε χελλ ισ λινκεδ το τηοσε χελλσ βεφορε ανδ αφτερ ιτ ιν

τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ορ, ιν τηε χασε οφ τηε χελλσ ατ εαχη ενδ οφ τηε ρεγιστερ, το τηε ρεµαινδερ οφ τηε τεστ

λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ.

δ) Α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ σηαλλ ηαϖε τωο ορ µορε δατα τερµιναλσ (ινχλυδινγ τηε σεριαλ τερµιναλσ ρεθυιρεδ

βψ ρυλε 10.2.1χ).

ΝΟΤΕ  ∇  Εαχη χελλ ωιλλ αλσο ηαϖε σεϖεραλ χλοχκ ανδ χοντρολ ινπυτσ, τηε νυµβερ οφ ωηιχη ωιλλ βε δετερµινεδ βψ τηε στψλε
οφ ιµπλεµεντατιον.

ε) Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ ηαϖε τηρεε δατα τερµιναλσ σηαλλ βε δεσιγνεδ συχη τηατ ονε δατα τερµιναλ ισ α

παραλλελ ινπυτ το τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ιν τηε χελλ. (Συχη χελλσ αρε ναµεδ οβσερϖε−ονλψ χελλσ.)

φ) Φορ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ ηαϖε φουρ ορ µορε δατα τερµιναλσ, δατα τερµιναλσ οτηερ τηαν τηοσε υσεδ

φορ σεριαλ ινπυτ ανδ ουτπυτ σηαλλ βε παραλλελ ινπυτσ ανδ παραλλελ ουτπυτσ οφ τηε χελλ ανδ βε χοννεχτεδ βψ ρουτινγ

λογιχ

ι) Το εαχη οτηερ; ανδ

ιι) Το τηε παραλλελ ινπυτ ανδ παραλλελ ουτπυτ οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε.

ΝΟΤΕ  ∇  Οφτεν, βυτ νοτ αλωαψσ, σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ ωιλλ ρεθυιρε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ.

γ) Φορ α γιϖεν χοµπονεντ, τηε ορδερινγ οφ χελλσ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ σηαλλ βε ⇒ξεδ. Ιν παρτιχυλαρ, τηε

ορδερινγ σηαλλ νοτ ϖαρψ ασ α ρεσυλτ οφ ανψ οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

η) Φορ α γιϖεν χοµπονεντ, τηε λενγτη οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ σηαλλ βε ⇒ξεδ. Ιν παρτιχυλαρ, τηε λενγτη σηαλλ

νοτ ϖαρψ ασ α ρεσυλτ οφ ανψ οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

ι) Ιν τηε εϖεντ τηατ νο βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ αρε ρεθυιρεδ φορ α χοµπονεντ, α ρεγιστερ χονσιστινγ οφ α σινγλε

σηιφτ−ρεγιστερ σταγε σηαλλ βε προϖιδεδ.

Authorized licensed use limited to: Hochschule Augsburg. Downloaded on February 02,2023 at 08:25:31 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ 71

ΑΝ∆ ΒΟΥΝ∆ΑΡΨ−ΣΧΑΝ ΑΡΧΗΙΤΕΧΤΥΡΕ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ σιτυατιον ωιλλ αρισε ωηερε α χοµπονεντ ονλψ χονταινσ τεστ λογιχ ασ δε⇒νεδ ορ περµιττεδ βψ τηισ στανδαρδ.
Συχη α χοµπονεντ χουλδ βε δεσχριβεδ ασ βεινγ δεδιχατεδ το τεστινγ; ιτ ωιλλ νοτ χοντριβυτε το τηε σψστεµ
φυνχτιον οφ αν ασσεµβλεδ βοαρδ.

ϕ) Χιρχυιτρψ υσεδ το ιµπλεµεντ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ σηαλλ νοτ βε υσεδ το περφορµ ανψ σψστεµ φυνχτιον

(ι.ε., ιτ σηαλλ βε α δεδιχατεδ παρτ οφ τηε τεστ λογιχ).

ΝΟΤΕ  ∇  Συβϕεχτ το χονφορµανχε ωιτη ρυλε 10.2.1κ, χιρχυιτρψ µαψ βε σηαρεδ βετωεεν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ανδ
ανοτηερ παρτ οφ τηε τεστ λογιχ. Φορ εξαµπλε, τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ µαψ αλσο βε υσεδ βψ ανοτηερ τεστ δατα
ρεγιστερ.

κ) Ωηερε α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ηασ α λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ, τηε χιρχυιτρψ τηατ ιµπλεµεντσ τηισ

φυνχτιοναλιτψ σηαλλ νοτ βε υσεδ φορ ανψ οτηερ τεστ ορ νοντεστ πυρποσε (τηατ ισ, ιτ σηαλλ βε α δεδιχατεδ παρτ οφ τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ανδ νοτ, φορ εξαµπλε, τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ).

Περµισσιονσ

λ) Ρυλε 10.2.1ι µαψ βε µετ βψ σελεχτινγ τηε βψπασσ ρεγιστερ ωηενεϖερ τηισ στανδαρδ ρεθυιρεσ σελεχτιον οφ τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ασ τηε πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο.

µ) Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ µαψ βε χοννεχτεδ ιν ανψ ορδερ.

ΝΟΤΕ  ∇  Σεε ρυλε 10.2.1γ.

10.2.2 ∆εσχριπτιον

Τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ α µανδατορψ φεατυρε οφ τηισ στανδαρδ ανδ σηαλλ βε ινχλυδεδ ιν εαχη χοµπονεντ τηατ χλαιµσ

χονφορµανχε το τηισ στανδαρδ. Ιτ χονσιστσ οφ α νυµβερ οφ χελλσ, εθυαλ το τηε νυµβερ οφ σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ χονταινεδ ιν

τηε ρεγιστερ. Τηεσε χελλσ αρε ποσιτιονεδ αρουνδ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ οφ α χοµπονεντ ασ σπεχι⇒εδ ιν λατερ χλαυσεσ ιν

τηισ χηαπτερ. Τηεψ αρε χοννεχτεδ το φορµ α σινγλε σηιφτ−ρεγιστερ−βασεδ πατη τηατ ισ χοννεχτεδ βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν

τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ στατε ωηεν αν αππροπριατε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. (Ωιτη ρεγαρδ το τηε ινστρυχτιονσ δε⇒νεδ ιν τηισ

στανδαρδ, τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ δε⇒νεδ το βε τηε σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ χοντρολλερ

στατε φορ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆, ΕΞΤΕΣΤ, ΙΝΤΕΣΤ, ανδ, οπτιοναλλψ, ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιονσ.)

Φιγυρε 10−6 ιλλυστρατεσ τηε δεσιγν οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ πορτιον οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Νοτε τηατ νοτ αλλ σταγεσ αρε

προϖιδεδ ωιτη λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ.

Φορ α γιϖεν χοµπονεντ, τηε µινιµυµ περµισσιβλε λενγτη οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ α φυνχτιον οφ τηε νυµβερ ανδ

τψπε οφ σψστεµ (νοντεστ) χοννεχτιονσ ιντο ανδ ουτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. (Τψπιχαλλψ, τηεσε ωιλλ βε οφφ−χηιπ

χοννεχτιονσ.) Τηε ρυλεσ τηατ δετερµινε τηε µινιµυµ σετ οφ χελλσ τηατ ηασ το βε προϖιδεδ αρε πρεσεντεδ λατερ ιν τηισ

χηαπτερ. Νοτε, ηοωεϖερ, τηατ εϖερψ χοµπονεντ χλαιµινγ το βε χοµπλιαντ το τηισ στανδαρδ σηαλλ ηαϖε α βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ τηατ χονταινσ ατ λεαστ ονε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε.

Φιγυρε 10−6∇Βουνδαρψ−Σχαν Σηιφτ−Ρεγιστερ ∆εσιγν
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10.3 Ρεγιστερ Οπερατιον

10.3.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Ωηεν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ σελεχτεδ ασ τηε σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο ιν τηε Σηιφτ−∆Ρ

χοντρολλερ στατε, δατα εντερεδ ατ Τ∆Ι σηαλλ αππεαρ ωιτηουτ ινϖερσιον ατ Τ∆Ο φολλοωινγ αππλιχατιον οφ α νυµβερ

οφ παιρεδ ρισινγ ανδ φαλλινγ εδγεσ ατ ΤΧΚ εθυιϖαλεντ το τηε λενγτη οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

β) Ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ, ΙΝΤΕΣΤ, ορ ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ τηε

βουνδαρψ−σχαν σηιφτ−ρεγιστερ σηαλλ χηανγε στατε ονλψ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ

στατε, ατ ωηιχη τιµε εαχη σηαλλ βε σετ το τηε στατε οφ ιτσ χορρεσπονδινγ σηιφτ−ρεγιστερ σταγε.

χ) Ωηεν τηε ΧΛΑΜΠ ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ ορ ωηεν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ νοτ σελεχτεδ ασ

τηε σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο, αλλ λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ σηαλλ ρεταιν τηειρ στατε ατ λεαστ υντιλ

ι) Τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ισ εντερεδ ασ α ρεσυλτ οφ αππλιχατιον οφ α λογιχ 0 ατ ΤΡΣΤ∗; ορ

ιι) Τηε ⇒ρστ φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ οχχυρσ ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ωηεν τηατ στατε ισ εντερεδ ασ

α ρεσυλτ οφ σιγναλσ αππλιεδ ατ ΤΧΚ ανδ ΤΜΣ.

ΝΟΤΕ  ∇  Περµισσιον 10.3.1γ αλλοωσ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το βε ρεσετ φολλοωινγ εντρψ ιντο τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ
χοντρολλερ στατε; σο, ιν α χασε ιν ωηιχη συχη ιµπλεµεντατιον δεταιλσ αρε νοτ κνοων, ιτ σηουλδ βε ασσυµεδ τηατ
τηε στατεσ οφ τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ αρε υνκνοων ονχε τηισ στατε ηασ βεεν
εντερεδ.

δ) Νο λιµιτ σηαλλ βε ιµποσεδ ον τηε νυµβερ οφ σψστεµ ουτπυτ πινσ τηατ µαψ χηανγε στατε ιν α σινγλε Υπδατε−∆Ρ,

Υπδατε−ΙΡ, ορ Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ασ α ρεσυλτ οφ τηε οπερατιον οφ τηε τεστ λογιχ; νειτηερ σηαλλ

ρεστριχτιονσ βε πλαχεδ ον τηε δατα παττερνσ τηατ µαψ βε δριϖεν (ε.γ., α µαξιµυµ λιµιτ ον τηε νυµβερ οφ σψστεµ

λογιχ ουτπυτσ τηατ µαψ δριϖε α 1).

ΝΟΤΕ  ∇  ∆εσιγνερσ σηουλδ χονσιδερ τηατ, ιν τεστ µοδε, α βουνδαρψ−σχαν τεστ µαψ µανιπυλατε σεϖεραλ βυσεσ ιν ωαψσ τηατ
χουλδ νεϖερ οχχυρ δυρινγ νορµαλ σψστεµ οπερατιον. Τηισ µαψ χαυσε τρανσιεντ ορ στεαδψ−στατε ποωερ
χονσυµπτιον το εξχεεδ τηατ εξπεχτεδ φορ νορµαλ σψστεµ οπερατιον. Βε εσπεχιαλλψ αωαρε οφ τηισ ωηεν
βρεαδβοαρδινγ, σοχκετινγ, ορ ⇒ξτυρινγ χοµπονεντσ χοµπατιβλε ωιτη τηισ στανδαρδ βεχαυσε, ιν τηεσε
ενϖιρονµεντσ, ποωερ διστριβυτιον µαψ βε συβοπτιµαλ.

ε) Νο λιµιτ σηαλλ βε πλαχεδ ον τηε χοµβινατιονσ οφ λογιχ ϖαλυεσ τηατ µαψ βε σηιφτεδ ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ.

ΝΟΤΕ  ∇  ∆υρινγ τεστ οπερατιονσ, χοµβινατιονσ οφ σιγναλσ µαψ βε δριϖεν ειτηερ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ορ οφφ−χηιπ
τηατ ωιλλ νοτ αρισε δυρινγ νορµαλ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ. Τηισ ισ παρτιχυλαρλψ τηε χασε ωηερε µυλτιπλε
βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ αρε υσεδ το δριϖε σιγναλσ τηατ αρε νορµαλλψ δριϖεν φροµ α σινγλε σουρχε (σεε ρυλεσ
10.5.1χ, 10.5.1δ, ανδ 10.6.1δ)

Περµισσιονσ

φ) Τηε δελαψ βετωεεν τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ανδ χονσεθυεντ χηανγεσ ατ σψστεµ ουτπυτ πινσ µαψ βε

δελιβερατελψ σκεωεδ βετωεεν σψστεµ ουτπυτσ, ε.γ., βεχαυσε οφ α νεεδ το αϖοιδ σιµυλτανεουσ σωιτχηινγ ατ

σεϖεραλ ορ αλλ σψστεµ ουτπυτσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Ιν τηε χασε οφ τηε εξαµπλε ιµπλεµεντατιονσ σηοων ιν τηισ στανδαρδ, τηισ σκεω χουλδ βε αδδεδ βψ ινϕεχτινγ
σµαλλ δελαψσ ιν τηε Υπδατε∆Ρ χλοχκ πατη ανδ Μοδε−ν χοντρολ σιγναλσ το εαχη βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ. Συχη
σκεω µαψ βε ρεθυιρεδ βοτη φορ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ φεεδ δατα σιγναλσ ανδ φορ τηοσε τηατ φεεδ ουτπυτ
χοντρολ σιγναλσ. Ιν τηε λαττερ χασε, τηε αδδεδ σκεω ωιλλ πρεϖεντ εξχεσσιϖε χυρρεντ δεµανδ δυε το σιµυλτανεουσ
χηανγεσ φροµ δισαβλε το αχτιϖε ορ ϖιχε ϖερσα.

γ) Ωηερε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ αρε προϖιδεδ ωιτη σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ ωιτη λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ, τηεσε

ουτπυτσ µαψ βε ρεσετ το ειτηερ λογιχ στατε (0 ορ 1)

ι) Ωηεν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ισ εντερεδ ασ α ρεσυλτ οφ αππλιχατιον οφ α λογιχ 0 ατ ΤΡΣΤ∗; ορ

ιι) Ον τηε ⇒ρστ φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ωηεν τηατ στατε ισ εντερεδ ασ α

ρεσυλτ οφ σιγναλσ αππλιεδ ατ ΤΧΚ ανδ ΤΜΣ.

10.3.2 ∆εσχριπτιον

Το µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον, ιτ ηασ το βε ποσσιβλε το µοϖε δατα τηρουγη τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ωιτηουτ ιντερφερινγ ωιτη τηε νορµαλ σψστεµ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ. Τηισ ισ αχηιεϖεδ βψ

µακινγ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ υσεδ βψ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ α δεδιχατεδ παρτ οφ τηε τεστ λογιχ; τηατ ισ, τηεψ
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χαννοτ περφορµ ανψ σψστεµ φυνχτιον. Νοτε, ηοωεϖερ, τηατ τηισ ρυλε ισ µετ ωηεν τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ µαψ βε α σηαρεδ

ρεσουρχε υσεδ βψ σεϖεραλ οφ τηε ρεγιστερσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ ανδ βψ ανψ δεσιγν−σπεχι⇒χ τεστ δατα ρεγιστερ.

Ιν χοντραστ, τηε χιρχυιτρψ υσεδ το προϖιδε α λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ το σοµε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ σταγεσ σηαλλ ονλψ βε

υσεδ φορ τηε σινγλε στατεδ πυρποσε. Φυρτηερ, τηε λατχηεδ ουτπυτ ηασ το βε χοντρολλεδ συχη τηατ ιτ ρεταινσ ιτσ λαστ στατε

ωηενεϖερ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ισ νοτ σελεχτεδ βψ τηε χυρρεντ ινστρυχτιον. Τηισ λαττερ φεατυρε αλλοωσ α σετ οφ δατα

ϖαλυεσ το βε σηιφτεδ ιντο τηε ρεγιστερ ανδ πλαχεδ ον τηε ϖαριουσ λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ βψ υσε οφ τηε ΣΑΜΠΛΕ/

ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον. Τηεσε ϖαλυεσ ωιλλ τηεν βε ρεταινεδ υντιλ συχη τιµε ασ τηεψ αρε µοδι⇒εδ ατ τηε ενδ οφ α

συβσεθυεντ σηιφτινγ προχεσσ (ι.ε., ιν τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε). Τηυσ, ωηεν αν ινστρυχτιον ισ εντερεδ τηατ σελεχτσ

τηε δατα ηελδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το βε δριϖεν ουτ οφ τηε χοµπονεντ (ε.γ., τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον), τηε

πρεϖιουσλψ λοαδεδ δατα ισ ιµµεδιατελψ αϖαιλαβλε φορ υσε. (Σεε τηε δισχυσσιον ιν 7.6.)

10.4 Γενεραλ Ρυλεσ Ρεγαρδινγ Χελλ Προϖισιον

10.4.1 Σπεχιφιχατιον

Ρυλεσ

α) Ονε ορ µορε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ σηαλλ βε προϖιδεδ ατ εαχη σψστεµ ινπυτ ορ ουτπυτ οφ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ, ασ δεταιλεδ ιν 10.5 ανδ 10.6.

β) Φορ χοµπονεντσ τηατ χονταιν αναλογ χιρχυιτρψ εξτερναλ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ (ι.ε., αναλογ χιρχυιτρψ

ηαϖινγ οφφ−χηιπ χοννεχτιονσ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 10−7), τηε χοννεχτιονσ βετωεεν τηε ον−χηιπ αναλογ χιρχυιτσ

ανδ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ βε χονσιδερεδ το βε οφφ−χηιπ χοννεχτιονσ.

χ) Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ σηαλλ νοτ βε προϖιδεδ ατ:

ι) ΤΑΠ πινσ (ΤΧΚ, Τ∆Ι, Τ∆Ο, ΤΜΣ, ανδ ΤΡΣΤ∗);

ιι) Πινσ τηατ εναβλε χοµπλιανχε το τηισ στανδαρδ (σεε 3.8); ορ

ιιι) Νονδιγιταλ πινσ (ε.γ., ποωερ ανδ αναλογ πινσ).

Φιγυρε 10−7∇Α Χοµπονεντ Τηατ Χονταινσ Αναλογ Χιρχυιτρψ
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ΝΟΤΕ  ∇  ∆ιφφερεντιαλ δριϖερσ ανδ ρεχειϖερσ τηατ οπερατε τηρουγη δετεχτιον οφ τηε διρεχτιον οφ χυρρεντ ⇓οω αρε χονσιδερεδ
το βε αναλογ χιρχυιτσ. Τηερεφορε, ιν συχη χασεσ, τηισ ρυλε ρεθυιρεσ α σινγλε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ το βε
πλαχεδ βετωεεν εαχη διφφερεντιαλ δριϖερ ορ ρεχειϖερ ανδ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ασ ιλλυστρατεδ ιν ⇒γυρε 10−8.
Σεε 10.4.2 φορ ινφορµατιον ον τηε αππλιχατιον οφ τηεσε ρυλεσ το οτηερ τψπεσ οφ παιρεδ ινπυτσ ανδ ουτπυτσ, ε.γ.,
διφφερεντιαλ σιγναλσ τηατ οπερατε υσινγ χονϖεντιοναλ λογιχ ϖολταγεσ.

Φιγυρε 10−8∇Α Χοµπονεντ Ωιτη ∆ιφφερεντιαλ Ινπυτσ ανδ Ουτπυτσ

δ) Τηε χοννεχτιον οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ οφ τηε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε τψπε σηαλλ βε συχη τηατ, ιφ εαχη χελλ

ωερε ρεπλαχεδ βψ α σηορτ−χιρχυιτ χοννεχτιον βετωεεν ιτσ παραλλελ ινπυτ ανδ παραλλελ ουτπυτ, τηε νορµαλ

(νοντεστ) λογιχαλ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ ωουλδ νοτ βε αλτερεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηερε µαψ, ηοωεϖερ, βε χηανγεσ ιν περφορµανχε.

ε) Τηερε σηαλλ βε νο λογιχ βετωεεν ανψ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ανδ τηε σψστεµ πιν το ωηιχη τηατ χελλ ισ

χοννεχτεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τρανσπαρεντ δεϖιχεσ συχη ασ βυφφερσ ανδ Ι/Ο βυφφερσ αρε νοτ χονσιδερεδ το βε λογιχ ανδ µαψ εξιστ ουτσιδε
τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Ινϖερτερσ µαψ αλσο εξιστ ουτσιδε τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ συβϕεχτ το χονφορµανχε
το ρυλεσ 10.5.1η, 10.5.1ι, 10.6.1κ, 10.6.11, 10.6.1µ, ανδ 10.6.1ν. ∆εϖιχεσ τηατ περφορµ α λογιχ οπερατιον (συχη
ασ γατεσ, ⇓ιπ−⇓οπσ, ορ λατχηεσ) αρε χονσιδερεδ το βε λογιχ δεϖιχεσ ανδ σηαλλ νοτ βε πλαχεδ ουτσιδε τηε βουνδαρψ−
σχαν ρεγιστερ.

Περµισσιονσ

φ) Ωηερε σοµε ινπυτσ ορ ουτπυτσ αρε νοτ χοννεχτεδ το παχκαγε πινσ ιν α παρτιχυλαρ παχκαγεδ χον⇒γυρατιον οφ α

χοµπονεντ, βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ µαψ βε προϖιδεδ φορ τηε υνχοννεχτεδ σιγναλσ.

10.4.2 ∆εσχριπτιον

Φιγυρε 10−9 ιλλυστρατεσ τηε πλαχεµεντ οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ.

Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ αρε πλαχεδ συχη τηατ τηε στατε οφ εαχη διγιταλ σψστεµ πιν (ινχλυδινγ χλοχκ πινσ) χαν βε

χοντρολλεδ ορ οβσερϖεδ υσινγ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Τηεσε χελλσ µαψ αλσο αλλοω τηε στατε οφ τηε σψστεµ λογιχ ινπυτσ

ανδ ουτπυτσ το βε χοντρολλεδ ανδ οβσερϖεδ ρεσπεχτιϖελψ.

Εξτενσιον οφ τηε δεσιγν οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το χοϖερ χασεσ ιν ωηιχη αναλογ χιρχυιτ βλοχκσ αρε λοχατεδ εξτερναλ

το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, βετωεεν τηε λογιχ ανδ τηε πινσ, ισ στραιγητφορωαρδ. Ιν συχη χοµπονεντσ, τηε σιγναλσ τηατ

φορµ τηε ιντερφαχε βετωεεν τηε πυρελψ διγιταλ χιρχυιτρψ ανδ τηε µιξεδ αναλογ−διγιταλ χιρχυιτ βλοχκ(σ) αρε χονσιδερεδ το

βε εθυιϖαλεντ το σψστεµ πινσ. Τηερεφορε, βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ αρε προϖιδεδ φορ χοννεχτιονσ τηατ ⇓οω το ορ φροµ

τηε µιξεδ αναλογ−διγιταλ βλοχκ(σ) (σεε ρυλε 10.4.1β ανδ ⇒γυρε 10−7).
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Φιγυρε 10−9∇Πλαχεµεντ οφ Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Χελλσ

Τηε σπεχι⇒χατιον οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ αλσο αδδρεσσεσ χασεσ ιν ωηιχη λογιχ σιγναλσ αρε χοµµυνιχατεδ βετωεεν

χοµπονεντσ βψ νονδιγιταλ ορ νονελεχτρονιχ µεανσ. Εξαµπλεσ ωουλδ βε υσινγ οπτιχαλ ιντερχοννεχτ ορ χαπαχιτατιϖε

χουπλινγ. Ιν τηεσε χασεσ, δριϖερσ ανδ ρεχειϖερσ αρε χονσιδερεδ το βε αναλογ χιρχυιτ βλοχκσ ανδ αρε πλαχεδ ουτσιδε τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ φορ τηε ρελεϖαντ λογιχ σιγναλσ.

Τηε χασε ιν ωηιχη α παιρ οφ σψστεµ πινσ ισ υσεδ το χαρρψ α σινγλε λογιχ σιγναλ ιντο ορ ουτ οφ α χοµπονεντ (ε.γ., ασ ατ α

διφφερεντιαλ ινπυτ ορ ουτπυτ) ισ σλιγητλψ µορε χοµπλεξ ανδ µεριτσ φυρτηερ δισχυσσιον.

Τψπιχαλλψ, παιρεδ Ι/Ο ωιλλ βε προϖιδεδ το ενηανχε τηε περφορµανχε οφ χοννεχτιονσ βετωεεν χοµπονεντσ∇φορ

εξαµπλε, το εναβλε ρελιαβλε χοµµυνιχατιον βετωεεν χοµπονεντσ ιν α νοισψ ενϖιρονµεντ ορ το ρεδυχε σκεω ιν ηιγη−

περφορµανχε σψστεµσ. Τηε χηαραχτεριστιχσ τηατ διφφερεντιατε παιρεδ Ι/Ο φροµ χονϖεντιοναλ διγιταλ σιγναλσ αρε

α) Τηε σιγναλσ ⇓οωινγ τηρουγη τηε παιρ οφ πινσ αρε δριϖεν φροµ ορ ρεχειϖεδ βψ α σινγλε βυφφερ.

β) Τηε σιγναλσ σηουλδ αλωαψσ βε χοννεχτεδ ιν παιρσ ιφ τηε ενηανχεδ βεηαϖιορ (ε.γ., νοισε ρεϕεχτιον) οφ τηε χηιπ−

το−χηιπ χοννεχτιον ισ το βε µαινταινεδ.

Τωο τψπεσ οφ παιρεδ Ι/Ο αρε χοµµονπλαχε:

 Τηοσε τηατ ωορκ βψ αλτερινγ ορ σενσινγ τηε διρεχτιον οφ χυρρεντ ⇓οω αρουνδ τηε λοοπ φορµεδ βψ τηε τωο

χοννεχτιονσ.

 Τηοσε τηατ αππεαρ ιν µανψ ρεσπεχτσ το βε χονϖεντιοναλ διγιταλ σιγναλσ∇φορ εξαµπλε, βεχαυσε τηεψ υσε ΤΤΛ−

χοµπατιβλε ϖολταγε λεϖελσ.

Φορ χυρρεντ−⇓οω παιρεδ Ι/Ο σιγναλσ, τηε διφφερεντιαλ ινπυτ ορ ουτπυτ βυφφερ σηουλδ βε χονσιδερεδ το βε αν αναλογ χιρχυιτ.

Τηερεφορε, ονε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ σηαλλ βε πλαχεδ βετωεεν εαχη βυφφερ ανδ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ (⇒γυρε

10−8).
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Φορ παιρεδ χονϖεντιοναλ σιγναλσ, τηε λοχατιον οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ατ ουτπυτ πινσ ωιλλ Ι δεπενδ ον τηε

πρεχισε χηαραχτεριστιχσ οφ τηε λινκ. Τηε φολλοωινγ ισ συγγεστεδ:

 Ωηερε ιτ ισ ποσσιβλε φορ τηε ουτπυτ σιγναλσ το βε υσεδ ινδεπενδεντλψ (λοσινγ τηε ενηανχεδ χηαραχτεριστιχσ οφ τηε

χοννεχτιον, βυτ ρεταινινγ τηε αβιλιτψ το χονϖεψ τηε λογιχ σιγναλ), τωο χελλσ σηουλδ βε προϖιδεδ φορ εαχη δριϖερ,

ονε φορ εαχη ουτπυτ πιν. Τηισ ενσυρεσ τεσταβιλιτψ οφ βοαρδ−λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ ωηερε ονε οφ τηε ουτπυτ

σιγναλσ φροµ α παιρ ισ υσεδ το δριϖε α χονϖεντιοναλ ινπυτ πιν ον ανοτηερ χοµπονεντ.

 Ωηερε τηε σιγναλσ τηατ χοµπρισε τηε παιρ χαννοτ βε υσεδ ινδεπενδεντλψ, τηεν α σινγλε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

χελλ σηουλδ βε προϖιδεδ βετωεεν τηε σψστεµ λογιχ ανδ τηε ουτπυτ βυφφερ.

Φορ α παιρεδ χονϖεντιοναλ ινπυτ, α σινγλε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ηασ το βε πλαχεδ βετωεεν τηε βυφφερ ανδ τηε ον−

χηιπ σψστεµ λογιχ, αλλοωινγ οβσερϖατιον οφ τηε λογιχ σιγναλ τρανσµιττεδ αχροσσ τηε παιρ.

10.5 Προϖισιον ανδ Οπερατιον οφ Χελλσ ατ Σψστεµ Λογιχ Ινπυτσ

Τηισ χλαυσε προϖιδεσ ρυλεσ φορ τηε προϖισιον ανδ οπερατιον οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ατ ινπυτσ το τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ. Τηεσε ινπυτσ µαψ βε δριϖεν βψ βυφφερσ ατ σψστεµ ινπυτ πινσ ορ ατ βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πινσ ωηεν τηεψ αρε

χοντρολλεδ το οπερατε ασ σψστεµ ινπυτσ. Αλτερνατιϖελψ, συχη ινπυτσ µαψ βε δριϖεν βψ µιξεδ αναλογ/διγιταλ χιρχυιτ βλοχκσ

λοχατεδ εξτερναλ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Ασ δισχυσσεδ ιν 10.1.1, σψστεµ λογιχ ινπυτσ µαψ βε ειτηερ χλοχκ ορ νονχλοχκ. Μανψ οφ τηε ρυλεσ πρεσεντεδ ιν 10.5.1 αρε

χοµµον το βοτη τψπεσ οφ ινπυτ. Ηοωεϖερ, σοµε ρυλεσ αππλψ ονλψ το ονε ινπυτ τψπε. Ωηερε τηισ ισ τηε χασε, τηε ρυλε,

ρεχοµµενδατιον, ορ περµισσιον ισ λαβελεδ Φορ χλοχκ (νονχλοχκ) ινπυτσ ονλψ:.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ χλαυσε αδδρεσσεσ προϖισιον οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ατ ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ιν εασεσ ιν ωηιχη
τηεσε ινπυτσ αρε δριϖεν βψ σψστεµ ινπυτ πινσ δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον. Τηε χασε ιν ωηιχη αν ινπυτ το τηε ον−χηιπ
σψστεµ λογιχ ισ δριϖεν βψ α σψστεµ βιδιρεχτιοναλ πιν δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον ισ δισχυσσεδ ιν 10.7.

10.5.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Εαχη σιγναλ δριϖεν το α σψστεµ λογιχ ινπυτ (ε.γ., φροµ αν ινπυτ βυφφερ) σηαλλ βε χαπαβλε οφ βεινγ  οβσερϖεδ βψ

ατ λεαστ ονε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ (⇒γυρε 10−10).

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε χελλσ µαψ βε οβσερϖε−ονλψ ορ χοντρολ−ανδ−οβσερϖε. Ωηερε µορε τηαν ονε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ ισ
προϖιδεδ το οβσερϖε α σινγλε σιγναλ δριϖινγ α σψστεµ λογιχ ινπυτ, ρυλε 10.5.1ε αππλιεσ. Νοτε τηατ συχη αδδιτιοναλ
χελλσ αρε ρεδυνδαντ ιν τηε σενσε τηατ τηεψ χουλδ βε οµιττεδ φροµ τηε δεσιγν ωιτηουτ ϕεοπαρδιζινγ χοµπλιανχε το
τηισ στανδαρδ (σεε 10.8).

Φιγυρε 10−10∇Προϖισιον οφ α Βουνδαρψ−Σχαν Χελλ ατ α Σψστεµ Ινπυτ

β) Εαχη βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ χαν οβσερϖε α σιγναλ δριϖεν το α σψστεµ λογιχ ινπυτ σηαλλ οβσερϖε

πρεχισελψ ονε συχη σιγναλ.
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χ) Φορ νονχλοχκ ινπυτσ ονλψ: Ιφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ συππορτεδ, τηεν εαχη νονχλοχκ ινπυτ Ι το τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ σηαλλ βε δριϖεν φροµ πρεχισελψ ονε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ, ανδ τηισ χελλ σηαλλ βε ονε οφ τηοσε

τηατ οβσερϖεσ τηε σψστεµ ινπυτ σιγναλ τηατ δριϖεσ Ι δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον.

ΝΟΤΕΣ:

1 ∇  Φορ χλοχκ ινπυτσ, προϖισιον οφ α χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ ισ οπτιοναλ (σεε ρυλε 10.5.1δ ανδ περµισσιον 10.5.11).
2 ∇  Ιτ ισ περµισσιβλε φορ α σετ οφ χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ το βε διστριβυτεδ ιν α φανουτ νετωορκ

φροµ, φορ ινστανχε, ονε σψστεµ ινπυτ βυφφερ το τηε σετ οφ ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ νορµαλλψ δριϖεν βψ τηατ
βυφφερ (σεε ⇒γυρε 10−11). Ιν συχη χασεσ, ρυλε 10.3.1ε αππλιεσ.

Φιγυρε 10−11∇Προϖισιον οφ Μυλτιπλε Βουνδαρψ−Σχαν Χελλσ ατ Ονε Ινπυτ

δ) Φορ χλοχκ ινπυτσ ονλψ: Ιφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ συππορτεδ ανδ ονε ορ µορε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλσ ισ

προϖιδεδ τηατ οβσερϖε τηε σψστεµ χλοχκ ινπυτ σιγναλσ οφ α χοµπονεντ, τηεν εαχη σψστεµ χλοχκ ινπυτ Ι το τηε ον−

χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ βε δριϖεν φροµ πρεχισελψ ονε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ, ανδ τηισ χελλ σηαλλ βε ονε οφ

τηοσε τηατ οβσερϖεσ τηε σψστεµ χλοχκ ινπυτ τηατ δριϖεσ Ι δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον. 

ΝΟΤΕΣ:

1 ∇  Τηισ ρυλε ισ αχτιϖατεδ ωηεν τηε οπτιον σετ ουτ ιν περµισσιον 10.5.11 ισ εξερχισεδ.
2 ∇  Ιτ ισ περµισσιβλε φορ α σετ οφ χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ το βε διστριβυτεδ ιν α φανουτ νετωορκ

φροµ, φορ ινστανχε, ονε σψστεµ ινπυτ βυφφερ το τηε σετ οφ ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ νορµαλλψ δριϖεν βψ τηατ
βυφφερ (σεε ⇒γυρε 10−11). Ιν συχη χασεσ, ρυλε 10.3.1ε αππλιεσ.

ε) Τηε παραλλελ ουτπυτ οφ α χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ τηατ οβσερϖεσ α σιγναλ δριϖεν το α σψστεµ λογιχ ινπυτ σηαλλ

δριϖε ονλψ ονε οφ τηε φολλοωινγ:

ι) Ονε ορ µορε σψστεµ λογιχ ινπυτσ;

ιι) Αν ουτπυτ σιγναλ δριϖεν το α σινγλε σψστεµ ουτπυτ πιν ορ εξτερναλ αναλογ/διγιταλ χιρχυιτ βλοχκ; ορ

ιιι) Τηε σιγναλ δριϖεν το τηε ουτπυτ χοντρολ οφ ονε ορ µορε ουτπυτ βυφφερσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Ιτ ισ α χονσεθυενχε οφ τηισ ρυλε τηατ, ωηερε α σιγναλ φροµ, φορ ινστανχε, α σψστεµ ινπυτ πιν ωουλδ νορµαλλψ φαν
ουτ το δριϖε µορε τηαν ονε οφ τηε αβοϖε οπτιονσ, µορε τηαν ονε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ ισ ρεθυιρεδ. Ρεφερ το
10.6 φορ ρυλεσ ρελατινγ το ουτπυτ σιγναλσ ανδ ουτπυτ χοντρολσ.

φ) Εαχη χελλ τηατ οβσερϖεσ α σιγναλ δριϖεν το α σψστεµ λογιχ ινπυτ σηαλλ βε δεσιγνεδ το ρουτε σιγναλσ ασ σηοων ιν

ταβλε 10−1.
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Ταβλε  10−1∇Ρουτινγ οφ Σιγναλσ ιν Χελλσ ατ Σψστεµ Λογιχ Ινπυτσ

γ) Φορ χλοχκ ινπυτσ ονλψ: Ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε σιγναλ δριϖεν το τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ σηαλλ βε ονε οφ τηε φολλοωινγ:

ι) Τηε σιγναλ ρεχειϖεδ ατ τηε χοννεχτεδ σψστεµ πιν;

ιι) Τηε ΤΧΚ σιγναλ, χοντρολλεδ συχη τηατ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ χηανγεσ στατε ονλψ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε

χοντρολλερ στατε; ορ

ιιι) Φορ ΙΝΤΕΣΤ ονλψ, τηε παραλλελ ουτπυτ οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε.

1∇Ωηερε οπτιον 10.5.1γ(ι) ισ σελεχτεδ, τηε χοµπονεντ δεσιγνερ σηουλδ ασσυµε τηατ τηε σιγναλ αππλιεδ το τηε

χλοχκ ινπυτ πιν ωιλλ βε φρεε−ρυννινγ ανδ νοτ εξτερναλλψ χοντρολλαβλε. Τηερεφορε, το µεετ ρυλεσ 7.8.1β ανδ

7.9.1β, χιρχυιτρψ σηαλλ βε βυιλτ ιντο τηε χοµπονεντ το ενσυρε τηατ ονλψ αππροπριατε χλοχκ τρανσιτιονσ χαυσε

οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ (φορ εξαµπλε, ιν τηε χασε οφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον, α ηολδ σιγναλ µαψ

βε πυλσεδ ιντερναλλψ το ενσυρε σινγλε στεππινγ ιν τηε Ρυν−Τεστ/Ιδλε χοντρολλερ στατε).

2∇Ωηερε α χοµπονεντ ηασ µορε τηαν ονε χλοχκ ινπυτ πιν, τηε χοµπονεντ δεσιγνερ σηουλδ ενσυρε χορρεχτ

οπερατιον οφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ανδ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιονσ, ιφ προϖιδεδ, φορ αλλ φρεθυενχψ ανδ πηασε ρελατιονσηιπσ

βετωεεν τηε χλοχκ ινπυτ σιγναλσ τηατ αρε περµισσιβλε φορ χορρεχτ νοντεστ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ.

η) Τηε χοµπονεντ σηαλλ νοτ βε δαµαγεδ ασ α ρεσυλτ οφ σιγναλσ φεδ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηεν τηε ΧΛΑΜΠ,

ΕΞΤΕΣΤ, ΗΙΓΗΖ, ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιονσ αρε σελεχτεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ µαψ βε αχηιεϖεδ βψ δισαβλινγ οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ορ βψ δεσιγνινγ τηε χελλ συχη τηατ α
χονσταντ λογιχ σιγναλ ισ ουτπυτ ωηεν τηεσε ινστρυχτιονσ αρε σελεχτεδ.

ι) Τηε δεσιγν οφ α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ οβσερϖεσ τηε σιγναλ δριϖεν το α σψστεµ λογιχ ινπυτ σηαλλ βε

συχη τηατ, ιφ α λογιχ ϖαλυε ς ισ πρεσεντ ατ τηε σψστεµ ινπυτ πιν ατ τηε τιµε ωηεν δατα αρε λοαδεδ φροµ τηε σιγναλ

ιντο τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ (ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε), τηεν τηε

ϖαλυε σηιφτεδ ουτ οφ τηε χελλ τηρουγη Τ∆Ο δυρινγ τηε ιµµεδιατε συβσεθυεντ σηιφτινγ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ σηαλλ βε ς.

ΝΟΤΕ  ∇  Φορ εξαµπλε, ωηερε α λογιχ 0 ισ αππλιεδ το α σψστεµ ινπυτ πιν, α λογιχ 0 ηασ το βε οβσερϖεδ ατ Τ∆Ο αφτερ λοαδινγ
οφ τηε χελλ τηατ οβσερϖεσ τηατ πιν. Σεε ⇒γυρε 10−12.

Ινστρυχτιον

Τηε σιγναλ λοαδεδ ιντο τηε  σηιφτ−

ρεγιστερ σταγε οφ εαχη  χελλ ον τηε 

ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ  ιν τηε Χαπτυρε−

∆Ρ χοντρολλερ  στατε ισ:

Τηε σιγναλ δριϖεν φροµ τηε  

παραλλελ ουτπυτ οφ χοντρολ−  ανδ−

οβσερϖε χελλσ ωηιλε τηε  ινστρυχτιον 

ισ σελεχτεδ ισ:

ΧΛΑΜΠ Νοτ ρελεϖαντ Νοτ δεφινεδ∗

∗Σεε ρυλε 10.5.1η ανδ περµισσιονσ 10.5.1ν ανδ 10.5.1ο.

ΕΞΤΕΣΤ Τηε σιγναλ δριϖεν το τηε σψστεµ  
λογιχ ινπυτ φροµ τηε εξτερναλ  σουρχε

Νοτ δεφινεδ

ΗΙΓΗΖ Νοτ ρελεϖαντ Νοτ δεφινεδ

ΙΝΤΕΣΤ Νοτ δεφινεδ Φορ νον χλοχκ ινπυτσ ονλψ: Τηε  
παραλλελ ουτπυτ οφ τηε σηιφτ− ρεγιστερ 
σταγε Φορ χλοχκ ινπυτσ ονλψ: Σεε ρυλε  
10.5.1γ

ΡΥΝΒΙΣΤ Νοτ δεφινεδ. (Νοτ ρελεϖαντ υνλεσσ 
βουνδαρψ−  σχαν ρεγιστερ ισ σελεχτεδ 
ασ τηε  σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ  
Τ∆Ο)

Φορ νονχλοχκ ινπυτ ονλψ: Νοτ  
δεφινεδ€Φορ χλοχκ ινπυτσ ονλψ: 
∆εφινεδ  βψ ρυλε 10.5.1γ

€Σεε ρυλεσ 10.5.1η ανδ 10.5.1κ ανδ περµισσιονσ 10.5.1π ανδ 10.5.1θ.

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ Τηε σιγναλ δριϖεν το τηε σψστεµ  
λογιχ ινπυτ φροµ τηε εξτερναλ  σουρχε

Τηε σιγναλ ρεχειϖεδ ατ τηε  χοννεχτεδ 
σψστεµ πιν

ΒΨΠΑΣΣ, Ι∆ΧΟ∆Ε,  ΥΣΕΡΧΟ∆Ε Νοτ ρελεϖαντ Τηε σιγναλ ρεχειϖεδ ατ τηε  χοννεχτεδ 
σψστεµ πιν
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Φιγυρε 10−12∇Νονινϖερσιον οφ ∆ατα Βετωεεν Πιν ανδ Τ∆Ο

ϕ) Φορ εαχη χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ τηατ οβσερϖεσ α σιγναλ δριϖεν το τηε σψστεµ λογιχ φροµ α σψστεµ ινπυτ πιν Π,

α δατα ϖαλυε ∆ σηιφτεδ ιντο τηε χελλ τηρουγη Τ∆Ι ανδ συβσεθυεντλψ δριϖεν το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηεν τηε

ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ σηαλλ, χαυσε τηε σαµε ρεσυλτ ασ τηε αππλιχατιον οφ ϖαλυε ∆ ατ Π δυρινγ νορµαλ

(νοντεστ) οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ (⇒γυρε 10−13).

Φιγυρε 10−13∇Νονινϖερσιον οφ ∆ατα Βετωεεν Τ∆Ι ανδ τηε Σψστεµ Λογιχ

κ) Ωηεν τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ προϖιδεδ ανδ σελεχτεδ, τηε δεσιγν οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ

οβσερϖε σιγναλσ δριϖεν το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ βε συχη ασ το πρεϖεντ ιντερφερενχε ωιτη σελφ−τεστ

εξεχυτιον ασ α ρεσυλτ οφ δατα ρεχειϖεδ φροµ εξτερναλ σουρχεσ (ε.γ., σψστεµ ινπυτ πινσ).

Περµισσιονσ

λ) Φορ χλοχκ ινπυτσ ονλψ: Ιφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ συππορτεδ, τηεν πρεχισελψ ονε οφ τηε προϖιδεδ βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ οβσερϖεσ τηε σιγναλ δριϖεν το α χλοχκ ινπυτ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ αλσο βε αβλε

το χοντρολ τηατ ινπυτ.

ΝΟΤΕ  ∇  Σεε ρυλε 10.5.1δ.

µ) Τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε οφ α χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλ τηατ δριϖεσ αν ινπυτ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε

προϖιδεδ ωιτη α λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ.

ΝΟΤΕΣ:

1 ∇  Ωηερε τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ ισ οµιττεδ, τρανσιεντ δατα ϖαλυεσ ωιλλ βε δριϖεν το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ δυρινγ
σηιφτινγ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Ωηερε τηισ ωουλδ χαυσε υνωαντεδ
οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, τηε παραλλελ ουτπυτ οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε χαν βε λατχηεδ συχη τηατ τηε δατα
δριϖεν το τηε σψστεµ λογιχ χηανγεσ ονλψ ον χοµπλετιον οφ σηιφτινγ (ιν τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε).

2 ∇  Ωηερε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ αρε προϖιδεδ, ρυλε 10.3.1χ ανδ περµισσιον 10.3.1γ αππλψ.
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ν) Χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλσ τηατ δριϖε ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε δεσιγνεδ συχη τηατ, ωηεν τηε

ΧΛΑΜΠ, ΕΞΤΕΣΤ, ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε σιγναλ δριϖεν το τηε σψστεµ λογιχ ισ τηε παραλλελ

ουτπυτ οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε.

ο) Χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλσ τηατ δριϖε ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε δεσιγνεδ συχη τηατ, ωηεν τηε

ΧΛΑΜΠ, ΕΞΤΕΣΤ, ορ ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, α χονσταντ σιγναλ ϖαλυε ισ δριϖεν το τηε σψστεµ λογιχ.

π) Χελλσ µαψ βε δεσιγνεδ το αχτ ασ γενερατορσ οφ τεστ παττερνσ φορ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηεν τηε ΡΥΝΒΙΣΤ

ινστρυχτιον (ορ αν αλτερνατιϖε σελφ−τεστ ινστρυχτιον) ισ σελεχτεδ.

θ) Χελλσ µαψ βε χοντρολλεδ συχη τηατ, δυρινγ τηε εξεχυτιον οφ ΡΥΝΒΙΣΤ ορ αν αλτερνατιϖε σελφ−τεστ ινστρυχτιον,

δατα µαψ ⇓οω βετωεεν τηε σψστεµ ινπυτ πινσ ανδ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωιτηουτ µοδι⇒χατιον.

ΝΟΤΕ  ∇  Ηοωεϖερ, τηε ρεσυλτσ οφ εξεχυτινγ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ωιλλ βε ινδεπενδεντ οφ δατα ρεχειϖεδ ατ σψστεµ
ινπυτ πινσ (σεε ρυλε 7.9.1η).

ρ) Ινπυτσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε οβσερϖεδ βψ ονε ορ µορε οβσερϖε−ονλψ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ

ιν αδδιτιον το τηε χελλ ρεθυιρεδ βψ ρυλε 10.5.1α.

ΝΟΤΕ  ∇  Συχη αδδιτιοναλ χελλσ αρε ρεδυνδαντ ιν τηε σενσε τηατ τηεψ χουλδ βε οµιττεδ φροµ τηε δεσιγν ωιτηουτ
ϕεοπαρδιζινγ χοµπλιανχε το τηισ στανδαρδ (σεε 10.8).

10.5.2 ∆εσχριπτιον

Ιν τηε εξαµπλε ιµπλεµεντατιονσ φορ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ χονταινεδ ιν τηισ χηαπτερ, τηε ρουτινγ οφ δατα τηρουγη

εαχη χελλ ισ χοντρολλεδ βψ ονε ορ µορε µοδε−χοντρολ σιγναλσ (λαβελεδ Μοδε ορ Μοδε−Ν). ∆ιφφερεντ µοδε−χοντρολ

σιγναλσ αρε υσεδ φορ χελλσ ατ ινπυτ ανδ ουτπυτ πινσ οφ τηε χοµπονεντ, ανδ τηεσε αρε δεριϖεδ φροµ τηε ινστρυχτιον πρεσεντ

ατ τηε παραλλελ ουτπυτ οφ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ.

Εξαµπλε δεσιγνσ φορ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ λοχατεδ ατ σψστεµ ινπυτ πινσ αρε γιϖεν ιν ⇒γυρεσ 10−14 το 10−18. Νοτε

τηατ ρυλε 10.3.1χ περµιτσ τηε ινπυτ το αν οβσερϖε−ονλψ βουνδαρψ−σχαν χελλ το βε τακεν φροµ ανψ σιγναλ τηατ ισ

τρανσπαρεντλψ δριϖεν φροµ τηε σψστεµ ινπυτ ϖια α νονινϖερτινγ πατη∇φορ εξαµπλε, φροµ α ποιντ ιν α σιγναλ διστριβυτιον

τρεε. Ταβλε 10−2 σηοωσ τηε ϖαλυε οφ τηε Μοδε σιγναλ φορ τηε χελλσ ιλλυστρατεδ ιν ⇒γυρεσ 10−14 ανδ 10−15 φορ εαχη οφ τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ινστρυχτιονσ δε⇒νεδ ιν Χηαπτερ 7.

ΝΟΤΕ  ∇  Ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε χελλ σηοων ιν ⇒γυρε 10−14 φεεδσ δατα ρεχειϖεδ ατ τηε σψστεµ ινπυτ πιν το
τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Ιν µανψ χασεσ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωιλλ βε τολεραντ οφ συχη σιγναλσ, ωηιχη ωιλλ υσυαλλψ νοτ
βε ρεπρεσεντατιϖε οφ τηοσε ρεχειϖεδ δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον. Ηοωεϖερ, ιν σοµε χασεσ ιτ µαψ βε νεχεσσαρψ το
πρεϖεντ ⇓οω−τηρουγη οφ ρεχειϖεδ δατα (ε.γ., βψ αδδινγ α λογιχ γατε ατ τηε ουτπυτ φροµ τηε χελλ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ
ασ σηοων ιν ⇒γυρε 10−16). Αλτερνατιϖελψ, τηε χελλ σηοων ιν ⇒γυρε 10−18 µαψ βε υσεδ, ωηιχη αλλοωσ υσερ χοντρολ οφ τηε
δατα πρεσεντεδ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηιλε τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.
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Ταβλε  10−2∇Μοδε Σιγναλ Γενερατιον φορ τηε Εξαµπλε Χελλσ ιν Φιγυρεσ 10−14 ανδ 10−15

Φιγυρε 10−14∇Αν Ινπυτ Χελλ Ωιτη Παραλλελ Ουτπυτ Ρεγιστερ

Ινστρυχτιον Μοδε

ΕΞΤΕΣΤ 0

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ 0

ΙΝΤΕΣΤ 1

ΡΥΝΒΙΣΤ Ξ

ΧΛΑΜΠ Ξ
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Φιγυρε 10−15∇Αν Ινπυτ Χελλ Ωιτηουτ Παραλλελ Ουτπυτ Ρεγιστερ

Φιγυρε 10−16∇Α Χελλ Τηατ Φορχεσ τηε Σψστεµ Λογιχ Ινπυτ το 1 ∆υρινγ ΕΞΤΕΣΤ
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Φιγυρε 10−17∇Αν Οβσερϖε−Ονλψ Ινπυτ Χελλ

Τηε χιρχυιτσ ιν ⇒γυρεσ 10−14 ανδ 10−15 αλλοω τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ το βε δριϖεν φροµ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

χελλ ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ ιν αχχορδανχε ωιτη ρυλε 10.5.1φ ανδ, φορ χλοχκ ινπυτσ, ρυλε 10.5.1γ(ιιι).

Τηε χιρχυιτ οφ ⇒γυρε 10−17 χαννοτ δριϖε σιγναλσ ιντο τηε σψστεµ λογιχ ανδ µαψ βε υσεδ ατ α χλοχκ ινπυτ ιν αχχορδανχε

ωιτη ρυλε 10.5.1γ(ι). Τηε λαττερ δεσιγν χαν βε υσεδ ιν χιρχυµστανχεσ ωηερε τηε δελαψ ιντροδυχεδ ιν τηε σιγναλ πατη βψ τηε

µυλτιπλεξερ ωουλδ χαυσε α δεσιγν ταργετ το βε εξχεεδεδ. (Αν εξαµπλε ωουλδ βε α ηιγη−περφορµανχε χλοχκ πιν.)

Τηε χιρχυιτ ιν ⇒γυρε 10−16 ιµπλεµεντσ περµισσιον 10.5.1ο.

Τηε δεσιγν ιν ⇒γυρε 10−14 ινχλυδεσ α παραλλελ ουτπυτ ρεγιστερ τηατ ισ υπδατεδ φροµ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ιν τηε Υπδατε−

∆Ρ χοντρολλερ στατε (περµισσιον 10.5.1µ). Τηισ ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ το πρεϖεντ τηε χηανγεσ ατ τηε ουτπυτ οφ τηε σηιφτ−

ρεγιστερ σταγε δυρινγ σηιφτινγ φροµ βεινγ αππλιεδ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ

(ωηιχη χουλδ χαυσε υνωαντεδ οπερατιον). Νοτε τηατ τηε παραλλελ ουτπυτ χουλδ αλτερνατιϖελψ βε ηελδ ιν α λεϖελ−οπερατεδ

λατχη, εναβλεδ βψ α λογιχ 1 ον τηε Υπδατε∆Ρ ινπυτ φροµ τηε εξαµπλε ΤΑΠ χοντρολλερ (⇒γυρεσ 5−5 ανδ 5−6).

Τηε δεσιγν σηοων ιν ⇒γυρε 10−18 χαν βε υσεδ φορ βουνδαρψ−σχαν χελλσ λοχατεδ ατ βοτη σψστεµ ινπυτ ανδ 2−στατε σψστεµ

ουτπυτ πινσ, αλτηουγη τηε Μοδε σιγναλ αππλιεδ το τηε χελλ µαψ νεεδ το βε διφφερεντ ιν εαχη χασε. Ωηεν τηε χελλ ισ υσεδ

ατ α σψστεµ ινπυτ πιν, τηε Μοδε σιγναλ σηουλδ βε χοντρολλεδ ασ σηοων ιν ταβλε 10−3.
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Φιγυρε 10−18∇Α Χελλ ∆εσιγν Τηατ Χαν Βε Υσεδ φορ Βοτη Ινπυτ ανδ Ουτπυτ Πινσ

Ταβλε  10−3∇Μοδε Σιγναλ Γενερατιον φορ τηε Εξαµπλε Χελλ ιν Φιγυρε 10−18

Νοτε τηατ τηε σολε διφφερενχε βετωεεν τηε ρυλεσ τηατ αππλψ το νονχλοχκ ανδ χλοχκ σψστεµ ινπυτσ ισ τηατ τηε προϖισιον οφ

χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλσ ισ νοτ µανδατορψ ατ χλοχκ ινπυτσ ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ συππορτεδ. Τηυσ, τηερε ισ νο

ρεθυιρεµεντ φορ χιρχυιτρψ το βε ινσερτεδ ιντο τηε σιγναλ πατη βετωεεν α χλοχκ ινπυτ πιν ανδ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

10.6 Προϖισιον ανδ Οπερατιον οφ Χελλσ ατ Σψστεµ Λογιχ Ουτπυτσ

Τηε ρυλεσ ιν τηισ χλαυσε αππλψ το ουτπυτσ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τηεσε ουτπυτσ µαψ δριϖε δατα ινπυτσ οφ βυφφερσ

ατ σψστεµ ουτπυτ πινσ ορ ατ βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πινσ ωηεν τηεψ αρε χοντρολλεδ το οπερατε ασ σψστεµ ουτπυτσ. Τηεψ µαψ

αλσο δριϖε αχτιϖιτψ χοντρολσ οφ βυφφερσ λοχατεδ ατ συχη πινσ. Αλτερνατιϖελψ, ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ουτπυτσ µαψ δριϖε ον−

χηιπ µιξεδ−σιγναλ χιρχυιτ βλοχκσ τηατ αρε νοτ α παρτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Μανψ οφ τηε ρυλεσ πρεσεντεδ ιν 10.6.1 αππλψ το βοτη χοντρολ ανδ δατα σιγναλσ ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Ηοωεϖερ, σοµε ρυλεσ αππλψ ονλψ το ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ουτπυτσ τηατ δριϖε δατα ινπυτσ οφ βυφφερσ ατ σψστεµ ουτπυτ πινσ,

ωηιλε οτηερσ αππλψ ονλψ το ουτπυτσ τηατ δριϖε χοντρολ ινπυτσ ατ συχη βυφφερσ. Ιν χασεσ ιν ωηιχη α ρυλε ισ ιντενδεδ το ηαϖε

λιµιτεδ αππλιχατιον το ονε ορ τηε οτηερ υσε οφ α σψστεµ λογιχ ουτπυτ σιγναλ, τηε ρυλε ισ πρεφαχεδ βψ τηε πηρασε Χοντρολ

(∆ατα) ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ:.

Ινστρυχτιον Μοδε

ΕΞΤΕΣΤ 1

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ 0

ΙΝΤΕΣΤ 1

ΡΥΝΒΙΣΤ 1

ΧΛΑΜΠ 1
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ΑΝ∆ ΒΟΥΝ∆ΑΡΨ−ΣΧΑΝ ΑΡΧΗΙΤΕΧΤΥΡΕ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990

ΝΟΤΕ  ∇  

1) ∇Ινπυτσ το ον−χηιπ αναλογ/διγιταλ χιρχυιτ βλοχκσ αρε χονσιδερεδ το βε εθυιϖαλεντ το δατα ινπυτσ το ουτπυτ
βυφφερσ.

2) ∇Ωηερε τηε οπτιοναλ ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον ισ προϖιδεδ, σελεχτιον οφ τηισ ινστρυχτιον ωιλλ πλαχε εϖερψ ουτπυτ πιν
ιν αν ιναχτιϖε δριϖε στατε, ινχλυδινγ πινσ ωηερε τηερε ισ νο σψστεµ ρεθυιρεµεντ φορ 3−στατε χαπαβιλιτψ. Ωηερε 3−
στατε χαπαβιλιτψ ωιλλ βε προϖιδεδ σολελψ το αλλοω ιµπλεµεντατιον οφ τηε ΗΙΓΗΖ ινστρυχτιον, τηε πιν σηουλδ βε
τρεατεδ ασ α 2−στατε πιν φορ τηε πυρποσεσ οφ τηισ στανδαρδ.

3) ∇Τηισ χλαυσε αδδρεσσεσ προϖισιον οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ατ ουτπυτσ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ιν
χασεσ ωηερε τηεσε ουτπυτσ δριϖε σψστεµ ουτπυτ πινσ δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον. Τηε χασε ιν ωηιχη αν
ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ δριϖεσ α σψστεµ βιδιρεχτιοναλ πιν δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον ισ
δισχυσσεδ ιν 10.7.

10.6.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Εαχη ουτπυτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ (δατα ορ χοντρολ) σηαλλ βε οβσερϖεδ βψ ατ λεαστ ονε χοντρολ−ανδ−

οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ.

β) ∆ατα ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ: Φορ α γιϖεν δατα ινπυτ το αν ουτπυτ βυφφερ, πρεχισελψ ονε οφ τηε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ χελλσ τηατ σατισ⇒εσ ρυλε 10.6.1α σηαλλ βε χαπαβλε οφ δριϖινγ τηατ δατα ινπυτ (σεε ⇒γυρε 10−19).

ΝΟΤΕ  ∇  Ρυλε 10.6.1α προϖιδεσ τηατ ατ λεαστ ονε χελλ ωιλλ µονιτορ ανψ γιϖεν ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τηερε
µαψ βε µορε τηαν ονε συχη χελλ. Ιφ, φορ εξαµπλε, αν ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ φανσ ουτ το σεϖεραλ
σψστεµ ουτπυτ πινσ, ρυλεσ 10.6.1β ανδ 10.6.1δ ρεθυιρε πρεχισελψ ονε χελλ το βε χαπαβλε οφ δριϖινγ τηε χοννεχτεδ
πιν το βε πλαχεδ ιν εαχη φανουτ βρανχη. Αδδιτιοναλ ρεδυνδαντ οβσερϖε−ονλψ χελλσ µαψ βε ινχλυδεδ ιν τηε
δεσιγν (περµισσιον 10.6.1ρ) τηατ χαν οβσερϖε τηε ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ βυτ τηατ χαννοτ δριϖε ανψ
σψστεµ ουτπυτ πιν (σεε 10.8).

Φιγυρε 10−19∇Προϖισιον οφ Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Χελλσ ατ Σψστεµ Λογιχ Ουτπυτσ

χ) Χοντρολ ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ: Φορ α γιϖεν χοντρολ ινπυτ το αν ουτπυτ βυφφερ, πρεχισελψ ονε οφ τηε βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ σατισ⇒εσ ρυλε 10.6.1α σηαλλ βε χαπαβλε οφ δριϖινγ τηατ χοντρολ ινπυτ.

ΝΟΤΕ  ∇  Σεε αλσο ρυλεσ 10.6.1δ ανδ 10.6.1ε.

δ) Τηε παραλλελ ουτπυτ οφ α χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ οβσερϖεσ α σψστεµ ουτπυτ φροµ

τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ δριϖε ονλψ ονε οφ τηε φολλοωινγ:

ι) Α σινγλε δατα ινπυτ το α σψστεµ ουτπυτ βυφφερ (2−στατε ορ 3−στατε, ορ τηε ουτπυτ σιγναλ φορ α βιδιρεχτιοναλ

πιν); ορ

ιι) Τηε χοντρολ ινπυτσ το α σετ οφ ουτπυτ βυφφερσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Ιν τηε λαττερ χασε, σεε ρυλε 10.6.1ε. Νοτε τηατ ωηερε α σινγλε ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ισ υσεδ βοτη
ασ α χοντρολ φορ τηε ουτπυτ βυφφερσ ατ α γρουπ οφ πινσ ανδ ασ τηε δατα σιγναλ ουτπυτ ατ ονε ορ µορε οτηερ πινσ, τηεν
σεπαρατε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ αρε ρεθυιρεδ φορ τηε χοντρολ ανδ νον−χοντρολ σιγναλ πατησ, ασ ιλλυστρατεδ ιν
⇒γυρε 10−20.

Authorized licensed use limited to: Hochschule Augsburg. Downloaded on February 02,2023 at 08:25:31 UTC from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



86 Χοπψριγητ ♥ 1993 ΙΕΕΕ Αλλ Ριγητσ Ρεσερϖεδ

ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΤΕΣΤ ΑΧΧΕΣΣ ΠΟΡΤ

Φιγυρε 10−20∇Προϖισιον οφ Χελλσ Ωηεν Ονε Ουτπυτ Ισ Υσεδ Βοτη ασ Χοντρολ ανδ ∆ατα

ε) Χοντρολ ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ: Ωηερε ονε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ δριϖεσ χοντρολ ινπυτσ το ουτπυτ βυφφερσ

ατ σεϖεραλ σψστεµ ουτπυτ πινσ, α γιϖεν δατα ϖαλυε (0 ορ 1) ηελδ ιν τηε χελλ σηαλλ χαυσε τηε σαµε οπερατιον ατ αλλ

χοννεχτεδ σψστεµ ουτπυτ πινσ (ε.γ., α 0 µαψ βε δε⇒νεδ το πλαχε αλλ χοννεχτεδ πινσ ιν αν ιναχτιϖε δριϖε στατε).

ΝΟΤΕ  ∇  Σεε αλσο ρεχοµµενδατιον 10.6.1π.

φ) Ιν χασεσ ωηερε α σινγλε χοντρολ σιγναλ ισ δριϖεν το α σετ οφ σψστεµ ουτπυτ πινσ τηατ ινχλυδεσ βοτη 3−στατε ανδ

βιδιρεχτιοναλ πινσ, τηεν, ιν ιντερπρετινγ ρυλε 10.6.1ε, εναβλινγ τηε 3−στατε σψστεµ ουτπυτ(σ) σηαλλ βε χονσιδερεδ

το βε τηε σαµε ασ σεττινγ βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πιν(σ) το ουτπυτ µοδε; δισαβλινγ 3−στατε σψστεµ ουτπυτ(σ) σηαλλ

βε χονσιδερεδ το βε τηε σαµε ασ σεττινγ βιδιρεχτιοναλ πιν(σ) το ινπυτ µοδε.

γ) Εαχη χελλ τηατ οβσερϖεσ α σψστεµ λογιχ ουτπυτ σηαλλ βε δεσιγνεδ το ρουτε σιγναλσ ασ σηοων ιν ταβλε 10−4.
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Ταβλε  10−4∇Ρουτινγ οφ Σιγναλσ ιν Χελλσ ατ Σψστεµ Λογιχ Ουτπυτσ

η) Χοντρολ ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ: Φορ εαχη ρελεϖαντ ινστρυχτιον, τηε οπτιον ιν τηε ριγητηανδ χολυµν οφ ταβλε 10−4

το δριϖε α ϖαλυε τηατ δισαβλεσ χοννεχτεδ ουτπυτ βυφφερσ σηαλλ βε σελεχτεδ ειτηερ φορ αλλ χελλσ τηατ δριϖε χοντρολ

ινπυτσ οφ ουτπυτ βυφφερσ ορ φορ νονε οφ τηεσε χελλσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Φορ εξαµπλε, ιφ ον σελεχτιον οφ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ονε 3−στατε ουτπυτ πιν οφ τηε χοµπονεντ ωασ φορχεδ το
τηε ηιγη−ιµπεδανχε στατε, τηεν αλλ οτηερ 3−στατε ουτπυτ πινσ ωουλδ αλσο βε φορχεδ το τηε ηιγη−ιµπεδανχε στατε
ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

ι) Εϖερψ χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ οβσερϖεσ αν ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ

(δατα ορ χοντρολ) σηαλλ βε προϖιδεδ ωιτη α λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ.

ϕ) Ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ, ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆, ορ ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ

χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ οβσερϖε ουτπυτσ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ

λατχη τηε δατα ηελδ ιν τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

κ) Ωηεν τηε ΧΛΑΜΠ, ΗΙΓΗΖ, ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ χοντρολ−ανδ−

οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ οβσερϖε ουτπυτσ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ ρεταιν τηειρ στατε

υνχηανγεδ ιν αλλ χοντρολλερ στατεσ.

λ) ∆ατα ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ:

 Ιφ Χ ισ τηε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ δριϖεσ δατα το αν ουτπυτ βυφφερ φορ σψστεµ

ουτπυτ πιν Π; ανδ

 Ιφ Ο ισ τηε ουτπυτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ τηατ ισ οβσερϖεδ βψ Χ ανδ τηατ δριϖεσ δατα το Π δυρινγ

νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον; ανδ

 Ιφ Χ ισ τηε ντη χελλ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ; ανδ

 Ιφ ς ισ τηε λογιχ σιγναλ δριϖεν φροµ Π ιν νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον (ι.ε., ωηεν τηε σιγναλ δριϖεν φροµ Π

ισ δετερµινεδ βψ τηε ουτπυτ φροµ Ο)

τηεν, ωηεν αν ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ τηατ ρεθυιρεσ τηε ουτπυτ οφ Ο το βε χαπτυρεδ ιντο Χ (ε.γ., τηε ΣΑΜΠΛΕ/

ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον), τηε λογιχ ϖαλυε οβσερϖεδ ασ τηε ντη βιτ ουτπυτ φροµ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ατ Τ∆Ο

ιν τηε σχαν οπερατιον ιµµεδιατελψ φολλοωινγ χαπτυρε σηαλλ βε ς (⇒γυρε 10−21).

ΝΟΤΕΣ:

1 ∇  Φορ εξαµπλε, ωηερε τηε σψστεµ λογιχ ωουλδ δριϖε α λογιχ 0 τηρουγη τηε σψστεµ ουτπυτ πιν, α λογιχ 0 ηασ το βε
οβσερϖεδ ατ Τ∆Ο αφτερ λοαδινγ οφ τηε χελλ τηατ οβσερϖεσ τηατ πιν. Σεε ⇒γυρε 10−21.

Ινστρυχτιον

Τηε σιγναλ λοαδεδ Ιντο τηε σηιφτ− ρεγιστερ 

σταγε οφ εαχη χελλ ον τηε  ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ 

ιν τηε Χαπτυρε− ∆Ρ χοντρολλερ στατε ισ:

Τηε σιγναλ δριϖεν φροµ τηε παραλλελ  ουτπυτ 

οφ εαχη χοντρολ−ανδ−οβσερϖε  χελλ ωηιλε τηε 

ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ ισ:

ΧΛΑΜΠ Νοτ ρελεϖαντ Τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ σηιφτ−  ρεγιστερ 
σταγε

ΕΞΤΕΣΤ Νοτ δεφινεδ Τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ σηιφτ−  ρεγιστερ 
σταγε

ΗΙΓΗΖ Νοτ ρελεϖαντ Τηε ϖαλυε τηατ δισαβλεσ χοννεχτεδ ουτπυτ  
βυφφερσ∗

∗Τηισ οπτιον ισ αϖαιλαβλε ονλψ το χελλσ τηατ δριϖε χοντρολ ινπυτσ οφ ουτπυτ βυφφερσ. Ωηερε τηισ οπτιον ισ σελεχτεδ φορ τηε χοντρολ ινπυτ το αν ουτπυτ
βυφφερ, τηε δατα ινπυτ το τηατ βυφφερ ωηεν τηε ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ µαψ βε ρεγαρδεδ ασ Νοτ δεφινεδ.

ΙΝΤΕΣΤ Τηε σιγναλ ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ  σψστεµ 
λογιχ

Τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ σηιφτ−  ρεγιστερ 
σταγε ορ  Τηε ϖαλυε τηατ δισαβλεσ χοννεχτεδ 
ουτπυτ  βυφφερσ

ΡΥΝΒΙΣΤ Νοτ δεφινεδ.  (Νοτ ρελεϖαντ υνλεσσ τηε 
βουνδαρψ−σχαν  ρεγιστερ ισ  σελεχτεδ ασ τηε  
σεριαλ πατη βετωεεν Τ∆Ι ανδ Τ∆Ο)

Τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ σηιφτ−  ρεγιστερ 
σταγε ορ  Τηε ϖαλυε τηατ δισαβλεσ χοννεχτεδ 
ουτπυτ  βυφφερσ

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ Τηε σιγναλ ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ  σψστεµ 
λογιχ

Τηε σιγναλ ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ  σψστεµ 
λογιχ

ΒΨΠΑΣΣ, Ι∆ΧΟ∆Ε,  
ΥΣΕΡΧΟ∆Ε

Νοτ ρελεϖαντ Τηε σιγναλ ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ  σψστεµ 
λογιχ
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2 ∇  Φορ ουτπυτσ ωηερε ονλψ ονε λογιχ ϖαλυε ισ αχτιϖελψ δριϖεν (ε.γ., οπεν−χολλεχτορ ουτπυτσ), ρεχειπτ οφ ονε δατα ϖαλυε (0
ορ 1) φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωιλλ χαυσε τηε τηε ουτπυτ το βε ιναχτιϖε. Ιν τηεσε χασεσ, τηε δατα ϖαλυε οβσερϖεδ
ατ Τ∆Ο ωιλλ βε τηε ϖαλυε τηατ, ωηεν φεδ το τηε ουτπυτ βυφφερ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ωιλλ χαυσε τηε ουτπυτ το
βε ιναχτιϖε.

Φιγυρε 10−21∇Νονινϖερσιον οφ ∆ατα Βετωεεν τηε Σψστεµ Λογιχ ανδ Τ∆Ο

µ) ∆ατα ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ:

 Ιφ Χ ισ τηε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ δριϖεσ δατα το αν ουτπυτ βυφφερ φορ σψστεµ

ουτπυτ πιν Π; ανδ

 Ιφ Χ ισ τηε ντη χελλ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ; ανδ

 Ιφ ς ισ τηε ϖαλυε οφ τηε ντη βιτ οφ α σεριαλ δατα στρεαµ Σ ινπυτ το τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ϖια Τ∆Ι; ανδ

 Ιφ τηε λενγτη οφ Σ ισ εθυαλ το τηε νυµβερ οφ χελλσ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

τηεν, ωηεν αν ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ τηατ χαυσεσ τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ Χ το δετερµινε τηε ϖαλυε οφ τηε

δατα σιγναλ δριϖεν φροµ Π (ε.γ., ΕΞΤΕΣΤ) ανδ ωηεν τηε δατα στρεαµ Σ ισ σηιφτεδ ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ ανδ, ιµµεδιατελψ συβσεθυεντ το τηε σηιφτινγ οπερατιον, υπδατεδ το τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτσ οφ τηε

βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ, τηε ϖαλυε οφ τηε δατα σιγναλ ουτπυτ φροµ Π σηαλλ βε ς (⇒γυρε 10−22).

ΝΟΤΕ  ∇  Φορ ουτπυτσ ωηερε ονλψ ονε λογιχ ϖαλυε ισ αχτιϖελψ δριϖεν (ε.γ., οπεν−χολλεχτορ ουτπυτσ), ρεχειπτ οφ ονε δατα
ϖαλυε (0 ορ 1) φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωιλλ χαυσε τηε τηε ουτπυτ το βε ιναχτιϖε. Ιν τηεσε χασεσ, τηε δατα
ϖαλυε ινπυτ ατ Τ∆Ι σηαλλ βε τηε ϖαλυε τηατ, ωηεν φεδ το τηε ουτπυτ βυφφερ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, ωιλλ
χαυσε τηε ουτπυτ το βε ιναχτιϖε.

Φιγυρε 10−22∇Νονινϖερσιον οφ ∆ατα Βετωεεν Τ∆Ι ανδ α Σψστεµ Ουτπυτ Πιν

ν) Χοντρολ ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ:

 Ιφ Χ ισ τηε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ δριϖεσ τηε χοντρολ ινπυτ οφ τηε ουτπυτ

βυφφερ φορ α σψστεµ ουτπυτ πιν Π; ανδ

 Ιφ Ο ισ τηε ουτπυτ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ τηατ ισ οβσερϖεδ βψ Χ ανδ τηατ χοντρολσ τηε αχτιϖιτψ οφ Π

δυρινγ νορµαλ (νοντεστ) οπερατιον; ανδ

 Ιφ Χ ισ τηε ντη χελλ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ; ανδ
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 Ιφ ς (νοτ ς) ισ τηε ϖαλυε οφ τηε ντη βιτ οφ Σ ουτπυτ φροµ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ τηρουγη Τ∆Ο

ιµµεδιατελψ φολλοωινγ χαπτυρε οφ Ο ιντο Χ ωηεν Π ωουλδ βε αχτιϖε (ιναχτιϖε) ιν νορµαλ (νοντεστ)

οπερατιον; ανδ

 Ιφ τηε λενγτη οφ Σ ισ εθυαλ το τηε νυµβερ οφ χελλσ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

τηεν, ωηεν αν ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ τηατ χαυσεσ τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ Χ το δετερµινε τηε αχτιϖιτψ οφ

Π (ε.γ., ΕΞΤΕΣΤ) ανδ ωηεν α δατα παττερν Σ χονταινινγ ς (νοτ ς) ασ τηε ντη βιτ ισ σηιφτεδ ιντο τηε λατχηεδ

παραλλελ ουτπυτσ οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ, Π σηαλλ βε αχτιϖε (ιναχτιϖε).

ΝΟΤΕ  ∇  Φορ εξαµπλε, ωηερε α λογιχ 0 ουτπυτ φροµ τηε σψστεµ λογιχ ωουλδ νορµαλλψ δισαβλε α δριϖεν ουτπυτ βυφφερ, τηεν
α λογιχ 0 σηουλδ βε σηιφτεδ ουτ τηρουγη Τ∆Ο ωηενεϖερ τηε ουτπυτ ωουλδ ηαϖε βεεν δισαβλεδ. Φυρτηερ, α λογιχ
0 σηιφτεδ ιντο τηε χελλ τηρουγη Τ∆Ι σηουλδ, ιφ δριϖεν το τηε ουτπυτ βυφφερ, χαυσε τηε ουτπυτ βυφφερ το βε δισαβλεδ.
Τηε εφφεχτ οφ τηισ ρυλε ισ σιµιλαρ το τηατ οφ ρυλεσ 10.6.11 ανδ 10.6.1µ (⇒γυρε 10−23).

Φιγυρε 10−23∇Νονινϖερσιον οφ Χοντρολ Σιγναλ ςαλυεσ Βετωεεν τηε Σψστεµ Λογιχ ανδ Τ∆Ο

ο) Χοντρολ ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ: Ιφ τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ δριϖεσ α

χοντρολ ινπυτ το αν ουτπυτ βυφφερ ισ ρεσετ ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε, τηεν ιτ σηαλλ βε ρεσετ το τηε

στατε τηατ ωιλλ χαυσε τηε χοννεχτεδ ουτπυτ βυφφερ(σ) το βε δισαβλεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε τιµινγ οφ τηε ρεσετ ισ σπεχι⇒εδ ιν ρυλε 10.3.1χ ανδ περµισσιον 10.3.1γ.

Ρεχοµµενδατιονσ

π) Χοντρολ ινπυτσ το βυφφερσ ονλψ: Τηε χοντρολ σιγναλ φορ εαχη φυνχτιοναλλψ διστινχτ γρουπ οφ σψστεµ ουτπυτ πινσ

(ε.γ., αν αδδρεσσ βυσ ορ α δατα βυσ) σηουλδ βε δριϖεν φροµ α διστινχτ βουνδαρψ−σχαν χελλ δεδιχατεδ το τηατ

πυρποσε, εϖεν ωηερε τηε ουτπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ οβσερϖεδ βψ τηατ χελλ ωουλδ νορµαλλψ δριϖε α

χοµµον χοντρολ σιγναλ το µορε τηαν ονε συχη γρουπ οφ πινσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηισ ρεδυχεσ τηε χοµπλεξιτψ οφ τηε τεστ γενερατιον τασκ βεχαυσε, δαρινγ τεστ, βυφφερσ χαν βε εναβλεδ
ινδεπενδεντλψ ασ ρεθυιρεδ.
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Περµισσιονσ

θ) Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ τηατ οβσερϖε ουτπυτσ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε δεσιγνεδ το αχτ ασ α

παρτ οφ α σιγνατυρε χοµπυτινγ ρεγιστερ φορ τεστ ρεσυλτσ ωηεν τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον (ορ αλτερνατιϖε σελφ−τεστ

ινστρυχτιον) ισ σελεχτεδ.

ρ) Ουτπυτσ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ µαψ βε οβσερϖεδ βψ ονε αρ µορε οβσερϖε−ονλψ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

χελλσ ιν αδδιτιον το τηε χοντρολ−ανδ−οβσερϖε χελλσ ρεθυιρεδ βψ τηε πρεχεδινγ ρυλεσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Συχη αδδιτιοναλ χελλσ αρε ρεδυνδαντ ιν τηε σενσε τηατ τηεψ χουλδ βε οµιττεδ φροµ τηε δεσιγν ωιτηουτ
ϕεοπαρδιζινγ χοµπλιανχε το τηισ στανδαρδ (σεε 10.8).

10.6.2 ∆εσχριπτιον

Φορ 2−στατε ουτπυτ πινσ, ωηερε σιγναλσ χαν ονλψ βε ατ τηε ηιγη ορ λοω λογιχ λεϖελ ατ ανψ γιϖεν ινσταντ, ονε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ χελλ ισ συφ⇒χιεντ το αλλοω τηε στατε οφ τηε πιν το βε χοντρολλεδ ορ οβσερϖεδ. Ηοωεϖερ, φορ 3−στατε πινσ τηε

χαπαβιλιτψ εξιστσ φορ δατα το βε δριϖεν αχτιϖελψ ορ ιναχτιϖελψ, συχη τηατ φουρ στατεσ αρε ποσσιβλε. ∆ατα φροµ α µινιµυµ οφ

τωο βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ αρε τηερεφορε ρεθυιρεδ το αλλοω τηε στατε (σιγναλ ϖαλυε πλυσ αχτιϖε/ιναχτιϖε) οφ α 3−στατε

πιν το βε χοντρολλεδ ορ οβσερϖεδ.

Φιγυρε 10−24∇Χοντρολ οφ Μυλτιπλε 3−Στατε Ουτπυτσ Φροµ Ονε Σιγναλ

Αλτηουγη ιτ ωουλδ αππεαρ τηατ τηε αδδιτιοναλ χελλσ µιγητ σιγνι⇒χαντλψ ινχρεασε τηε οϖερηεαδ νεεδεδ το ιµπλεµεντ

βουνδαρψ−σχαν, ιτ ισ ονλψ νεχεσσαρψ το προϖιδε ονε αδδιτιοναλ χελλ φορ εαχη 3−στατε εναβλε σιγναλ γενερατεδ ιν τηε χιρχυιτ,

αλτηουγη α ϕυδιχιουσ υσε οφ α φεω αδδιτιοναλ χελλσ ισ ρεχοµµενδεδ ιν 10.6.1π (σεε, φορ εξαµπλε, ⇒γυρε 10−24). Τηυσ,

ωηερε µανψ 3−στατε ουτπυτ πινσ αρε χοντρολλεδ φροµ α σινγλε σουρχε, ασ φορ εξαµπλε ιν α µιχροπροχεσσορ αδδρεσσ βυσ,

ονλψ ονε αδδιτιοναλ χελλ ισ ρεθυιρεδ το γιϖε τηε νεχεσσαρψ χοντρολ. Σινχε, γιϖεν τηε βασιχ δεσιγν οφ τηε χιρχυιτ, ιτ ωουλδ

βε α δεσιγν ερρορ ιφ συχη 3−στατε πινσ ωερε ωιρεδ τογετηερ, τηερε ισ νο νεεδ φορ τηε δεσιγν οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ

το αχχουντ φορ τηισ ποσσιβιλιτψ.

Τηε νεεδ φορ τηε αδδιτιοναλ χελλσ ατ ουτπυτ εναβλε σιγναλσ ισ ιλλυστρατεδ τηρουγη ⇒γυρε 10−25. Τηισ σηοωσ α ωιρεδ

ϕυνχτιον βετωεεν 3−στατε ουτπυτσ φροµ α νυµβερ οφ χοµπονεντσ. Το τεστ τηισ ϕυνχτιον, α σεριεσ οφ τεστσ σηαλλ βε
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περφορµεδ, εαχη οφ ωηιχη χηεχκσ τηατ ονε οφ τηε ουτπυτσ χαν δριϖε ειτηερ α 0 ορ α 1 το τηε ρεχειϖινγ δεϖιχεσ. ∆υρινγ εαχη

τεστ, τηε οτηερ ουτπυτσ ηαϖε το βε σετ το τηε οπποσιτε δατα ϖαλυε (1 ορ 0 ρεσπεχτιϖελψ) ωιτη α ηιγη−ιµπεδανχε δριϖε. Ταβλε

10−5 σηοωσ τηε παιρ οφ τεστσ νεεδεδ το χηεχκ τηε οπερατιον οφ ονε οφ τηε ουτπυτσ χοννεχτεδ το τηε ϕυνχτιον.

Φιγυρε 10−25∇Τεστινγ Βοαρδ−Λεϖελ Βυσ Λινεσ
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Ταβλε  10−5∇Τεστ φορ ∆ριϖερ Β

Το αππλψ τηε τεστ, ιτ ισ νεχεσσαρψ το βε αβλε το χοντρολ βοτη τηε δατα ϖαλυε ατ εαχη ουτπυτ ανδ ωηετηερ τηε ουτπυτ ισ

εναβλεδ. Τηισ χαν βε δονε ϖια τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ινδεπενδεντλψ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Φορ σιµιλαρ ρεασονσ, τηερε σηαλλ βε αδδιτιοναλ βουνδαρψ−σχαν χελλσ ασσοχιατεδ ωιτη εαχη 3−στατε βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πιν

τηατ χοντρολ ωηετηερ ιτ οπερατεσ ασ ινπυτ ορ ουτπυτ. Ασ ιν τηε χασε οφ 3−στατε σψστεµ πινσ, τηεσε χελλσ µαψ βε σηαρεδ

αχροσσ α βυσ ορ βετωεεν ανψ γρουπ οφ 3−στατε βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πινσ τηατ οβταιν τηειρ διρεχτιον χοντρολ σιγναλ φροµ α

σινγλε σουρχε.

Φιγυρε 10−26 ηιγηλιγητσ τηε φολλοωινγ προβλεµσ τηατ µιγητ βε ενχουντερεδ ωηεν αππλψινγ τεστσ το λογιχ βλοχκσ εξτερναλ

το α χοµπονεντ βψ υσινγ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ οφ τηε χοµπονεντ, βυτ τηατ αρε αϖοιδεδ βψ ιµπλεµεντινγ

βουνδαρψ−σχαν χελλσ ασ δε⇒νεδ ιν τηισ χλαυσε.

 Τηε λογιχ βλοχκ βεινγ τεστεδ µαψ χονταιν ασψνχηρονουσ σεθυεντιαλ λογιχ τηατ ωιλλ βε σετ ιντο υνδεσιραβλε

στατεσ ιφ σηιφτινγ παττερνσ αππεαρ ατ ιτσ ινπυτσ.

Φιγυρε 10−26∇Τεστινγ Εξτερναλ Λογιχ ϖια τηε Βουνδαρψ−Σχαν Πατη

 Τηε σιγναλσ αππλιεδ φροµ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ µαψ φεεδ ιντο χλοχκ ινπυτσ ον τηε λογιχ βλοχκ βεινγ

τεστεδ, ωηιχη αγαιν ωιλλ προδυχε υνδεσιραβλε εφφεχτσ ιφ τηε λογιχ ισ νοτ σηιελδεδ φροµ σηιφτινγ παττερνσ.

Σινχε, ιν α γενεραλλψ αππλιχαβλε αρχηιτεχτυρε, ιτ χαννοτ βε γυαραντεεδ τηατ συχη φεατυρεσ δο νοτ εξιστ ιν τηε χιρχυιτρψ

υνδερ τεστ, τηε βουνδαρψ−σχαν δεσιγν σηαλλ βε συχη τηατ τηεσε προβλεµσ αρε γυαραντεεδ το βε αϖοιδεδ. Α δεσιγν

χοµπατιβλε ωιτη τηισ στανδαρδ ενσυρεσ τηισ βψ ρεθυιρινγ α παραλλελ ουτπυτ ρεγιστερ ορ λατχη ιν εαχη βουνδαρψ−σχαν χελλ

Στιµυλυσ αππλιεδ το τηε βυσ φροµ Ρεσυλτ σεεν ατ

Χοµπονεντ Α Χοµπονεντ Β Χοµπονεντ Χ Χοµπονεντ ∆

1/οφφ 0/ον 1/οφφ 0

0/οφφ 1/ον 0/οφφ 1
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τηατ χαν εφφεχτ τηε στατε οφ αν ουτπυτ δριϖερ ατ α σψστεµ πιν. Τηε ινχλυσιον οφ τηισ ρεγιστερ ορ λατχη ενσυρεσ τηατ, ωηιλε τηε

ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε δατα δριϖεν φροµ α χοµπονεντ το νειγηβορινγ χιρχυιτρψ χηανγεσ ονλψ ον χοµπλετιον

οφ τηε σηιφτινγ προχεσσ.

Φιγυρε 10−27∇Α Πριµιτιϖε Νονχοµπλιαντ Ουτπυτ Χελλ ∆εσιγν Ωιτη Ποτεντιαλ Προβλεµσ

Α φυρτηερ ποτεντιαλ προβλεµ ισ ηιγηλιγητεδ βψ τηε πριµιτιϖε (νονχοµπλιαντ) βουνδαρψ−σχαν χελλ δεσιγν σηοων ιν ⇒γυρε

10−27. ∆υρινγ τεστινγ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ (φορ εξαµπλε, τηρουγη τηε ΙΝΤΕΣΤ ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον), τηε

εξαµπλε χελλ ωουλδ αλλοω ρεσπονσεσ φροµ τηε σψστεµ λογιχ το πασσ τηρουγη τηε δατα−πατη µυλτιπλεξερ το τηε σηιφτ−

ρεγιστερ ινπυτ οφ τηε χελλ. Τηισ αλλοωσ τηε ουτπυτ ρεσπονσε φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ το βε λοαδεδ ιντο τηε ουτπυτ

βουνδαρψ χελλσ ανδ σηιφτεδ ουτ φορ ινσπεχτιον. Ηοωεϖερ, α προβλεµ αρισεσ φροµ τηε φαχτ τηατ τηε χελλ αλσο αλλοωσ τηε τεστ

ρεσπονσε φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ το βε ουτπυτ φροµ τηε ηοστ χοµπονεντ ανδ, ηενχε, το βε αππλιεδ το νειγηβορινγ

χοµπονεντσ ον α βοαρδ ασσεµβλψ.

Τηε αππλιχατιον οφ ραω τεστ−ρεσπονσε δατα φροµ ονε χοµπονεντ χουλδ ηαϖε α δαµαγινγ εφφεχτ ον οτηερ χοµπονεντσ ιν

τηε χιρχυιτ ιφ ιτ ισ ρεχειϖεδ ατ χλοχκ ορ ασψνχηρονουσ δατα ορ χοντρολ ινπυτσ. Φορ εξαµπλε, ιφ βυιλτ−ιν σελφ−τεστινγ ωερε

βεινγ περφορµεδ ον τηε µεµορψ χοντρολλερ οφ ⇒γυρε 10−28, τηερε ισ α διστινχτ ποσσιβιλιτψ τηατ ονε ορ µορε τεστ−ρεσπονσε

παττερνσ φροµ τηε χορε λογιχ οφ τηε µεµορψ χοντρολλερ ωιλλ χαυσε σιµυλτανεουσ αχτιϖατιον οφ τηε ουτπυτσ φεεδινγ τηε

χηιπ σελεχτ (ΧΣ) ινπυτσ οφ τηε µεµορψ δεϖιχεσ. Τηισ σιτυατιον ωουλδ νοτ οχχυρ δυρινγ νορµαλ οπερατιον οφ τηε χοµπλετε

δεσιγν, ειτηερ δυε το χονστραιντσ βετωεεν τηε λογιχ ϖαλυεσ αππλιεδ το τηε ινπυτσ οφ τηε µεµορψ χοντρολλερ ορ δυε το τηε

δεσιγν οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τηε δεσιγν ωουλδ ιν σοµε ωαψ ενσυρε τηατ ονλψ ονε ουτπυτ φροµ τηε χοντρολλερ ωασ

αχτιϖε ατ ανψ τιµε.
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Φιγυρε 10−28∇Α Χιρχυιτ Ιλλυστρατινγ Ποτεντιαλ Βουνδαρψ−Σχαν Τεστ Προβλεµ

Τηε δυρατιον οφ αν ον−χηιπ τεστ ισ δεπενδεντ ον τηε τψπε οφ σψστεµ λογιχ τεστ περφορµεδ. Φορ στατιχ τεστσ αππλιεδ υσινγ

τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον, τηεσε ποτεντιαλλψ δαµαγινγ ουτπυτ παττερνσ χαν ρεµαιν ιν εφφεχτ οϖερ τηε ιντερϖαλ βετωεεν

συχχεσσιϖε οχχυρρενχεσ οφ τηε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατε. Φορ ινστανχε, ιν α χιρχυιτ ηαϖινγ α σχαν πατη λενγτη οφ 500

βιτσ ανδ α ΤΧΚ ρατε οφ 5 ΜΗζ, τηε αππροξιµατε ιντερϖαλ βετωεεν χλοσεστ χονσεχυτιϖε Υπδατε−∆Ρ χοντρολλερ στατεσ ισ

100 µσ. Φορ λαργε βοαρδ δεσιγνσ, τηε περιοδ χουλδ βε συφ⇒χιεντλψ λονγ το χαυσε δαµαγε το δριϖερσ ιν χοντεντιον ον α

βυσ.

Ονε σολυτιον ισ το χαυσε τηε ουτπυτ βυφφερσ οφ τηε µεµορψ χοντρολλερ τηατ φεεδ τηε µεµορψ ΧΣ ινπυτσ το βε πλαχεδ ιν α

ηιγη ιµπεδανχε στατε δυρινγ ιντερναλ τεστινγ οφ τηε χοντρολλερ. Ηοωεϖερ, ⇓οατινγ ινπυτσ χαν ⇓υχτυατε βετωεεν ηιγη ανδ

λοω λογιχ λεϖελσ ανδ αρε συσχεπτιβλε το ινδυχεδ ϖολταγεσ φροµ αδϕαχεντ βοαρδ ωιρινγ ιντερχοννεχτσ. Αππλψινγ α πυλλ−υπ

ρεσιστορ ον τηε 3−στατε βυφφερσ ωιλλ σολϖε τηε βυσ χοντεντιον προβλεµ ιν εξτερναλ χοµπονεντσ ωιτη αχτιϖε−λοω 3−στατε

εναβλεσ, βυτ τηοσε ωιτη αχτιϖε−ηιγη 3−στατε εναβλεσ, συχη ασ τηε 74ξξ241, αρε στιλλ ατ ρισκ.

Τηε σολυτιον αδοπτεδ ιν τηισ στανδαρδ ισ το ενσυρε τηατ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ πλαχεδ ατ 2−στατε ουτπυτ πινσ αρε

δεσιγνεδ συχη τηατ υσερ−δε⇒νεδ λογιχ ϖαλυεσ χαν βε πλαχεδ ατ τηε ασσοχιατεδ πινσ ωηιλε σψστεµ λογιχ ωιτηιν τηε

χοµπονεντ ισ τεστεδ. Φιγυρε 10−29 σηοωσ α δεσιγν τηατ προϖιδεσ τηισ φαχιλιτψ ανδ µεετσ τηε ρυλεσ δε⇒νεδ ιν τηισ χλαυσε.

Ταβλε 10−6 σηοωσ ηοω τηε Μοδε σιγναλ φορ ⇒γυρε 10−29 ισ δεριϖεδ φορ εαχη οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ινστρυχτιονσ

δε⇒νεδ ιν Χηαπτερ 7.
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Φιγυρε 10−29∇Αν Ουτπυτ Χελλ Τηατ Συππορτσ Αλλ Ινστρυχτιονσ

Ταβλε  10−6∇Μοδε Σιγναλ Γενερατιον φορ τηε Εξαµπλε Χελλσ ιν Φιγυρεσ 10−29, 10−31, 10−33, ανδ 10−41

Νοτε τηατ τηε πατη ιν ⇒γυρε 10−29 βετωεεν τηε δατα ινπυτ φροµ τηε σψστεµ λογιχ ανδ τηε µυλτιπλεξερ τηατ φεεδσ δατα το

τηε σψστεµ πιν ωιλλ νοτ βε υσεδ δυρινγ εξεχυτιον οφ ειτηερ τηε ΕΞΤΕΣΤ ορ τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον. Ιν σοµε χασεσ, ιτ µαψ

τηερεφορε βε νεχεσσαρψ το υσε αδδιτιοναλ τεστ οπερατιονσ ατ τηε βοαρδ λεϖελ το τεστ τηε χιρχυιτρψ ωιτηιν α χοµπονεντ φυλλψ.

Ινστρυχτιον Μοδε

ΕΞΤΕΣΤ 1

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ 0

ΙΝΤΕΣΤ 1

ΡΥΝΒΙΣΤ 1

ΧΛΑΜΠ 1
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Φιγυρε 10−30∇Αν Ουτπυτ Χελλ Τηατ Συππορτσ ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆, ΕΞΤΕΣΤ, ανδ ΡΥΝΒΙΣΤ

Τηε εξαµπλε χελλ δεσιγν οφ ⇒γυρε 10−30 χουλδ βε υσεδ ωηερε τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ νοτ συππορτεδ βψ α χοµπονεντ,

σινχε τηισ δεσιγν δοεσ νοτ περµιτ ρυλε 10.6.1γ το βε µετ. Νοτε τηατ φορ ρυλε 10.6.1γ το βε µετ ιν ρεσπεχτ το τηε ΣΑΜΠΛΕ/

ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον, τηε χελλ σηαλλ δριϖε οφφ−χηιπ ϖια αν ουτπυτ βυφφερ. Τηισ ισ νεχεσσαρψ το ενσυρε τηατ τηε σιγναλ ϖαλυε

χαπτυρεδ υσινγ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ινστρυχτιον ισ τηατ ιντενδεδ το βε δριϖεν οφφ−χηιπ, νοτ τηατ αχτυαλλψ ον τηε οφφ−

χηιπ χοννεχτιον ατ τηε τιµε. Τηε λαττερ µαψ βε αφφεχτεδ βψ φαυλτσ ον τηε οφφ−χηιπ χοννεχτιον ορ, φορ βυσ χοννεχτιονσ, βψ

τηε χοµβινατιον οφ δριϖερσ αχτιϖε ατ τηε τιµε. Βψ ενσυρινγ τηατ τηε σιγναλ τηατ σηουλδ ηαϖε βεεν δριϖεν φροµ τηε χηιπ ισ

σαµπλεδ ατ τηε δριϖινγ ενδ, ωηιλε τηε σιγναλ αχτυαλλψ δριϖεν ισ σαµπλεδ ατ τηε ρεχειϖινγ ενδ, αδδιτιοναλ διαγνοστιχ

ινφορµατιον ισ οβταινεδ.

Ταβλε 10−7 σηοωσ ηοω τηε Μοδε σιγναλ φορ ⇒γυρε 10−30 ισ δεριϖεδ φορ εαχη οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ινστρυχτιονσ

συππορτεδ βψ τηε χελλ δεσιγν.

Ταβλε  10−7∇Μοδε Σιγναλ Γενερατιον φορ τηε Εξαµπλε Χελλσ ιν Φιγυρε 10−30

Ωηερε α χοµπονεντ ηασ 3−στατε σψστεµ ουτπυτ πινσ, τηεσε µαψ φεεδ οντο α ωιρεδ ϕυνχτιον ατ τηε βοαρδ λεϖελ. Ιν ορδερ

το τεστ τηε ιντερχοννεχτιονσ φορµινγ τηε ωιρεδ ϕυνχτιον υσινγ τηε ΕΞΤΕΣΤ ινστρυχτιον, ιτ σηαλλ βε ποσσιβλε το δριϖε

ινδεπενδεντλψ οντο τηε ϕυνχτιον φροµ εαχη οφ τηε ποσσιβλε δριϖινγ πινσ. Ασ ωασ δισχυσσεδ εαρλιερ ιν τηισ χλαυσε, το

αχηιεϖε τηισ ιτ ισ νεχεσσαρψ το βε αβλε το χοντρολ τηε ουτπυτ εναβλε ορ διρεχτιον χοντρολ σιγναλσ φεδ το τηε ουτπυτ δριϖερσ

ατ 3−στατε ορ βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πινσ.

Ινστρυχτιον Μοδε

ΕΞΤΕΣΤ 1

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ 0

ΡΥΝΒΙΣΤ 1

ΧΛΑΜΠ 1
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Ιν αδδιτιον, ιτ ισ νεχεσσαρψ το ενσυρε τηατ χοντεντιον δοεσ νοτ οχχυρ ον βοαρδ−λεϖελ ιντερχοννεχτιονσ ωηεν τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ ισ τεστεδ υσινγ τηε ΙΝΤΕΣΤ ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον. Τηισ ρεθυιρεµεντ χαν βε µετ ιν ειτηερ οφ τωο ωαψσ:

α) Τηε στατε οφ α σψστεµ πιν χαν βε φυλλψ δε⇒νεδ βψ τηε υσερ βψ σηιφτινγ δατα ιντο τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ.

β) Α σψστεµ πιν χαν βε φορχεδ ιντο τηε ιναχτιϖε δριϖε στατε. Τηισ αδδιτιοναλ οπτιον ισ ποσσιβλε σινχε τηε βοαρδ−

λεϖελ χιρχυιτ δεσιγν σηαλλ νεχεσσαριλψ βε δεσιγνεδ συχη τηατ χοµπονεντσ δριϖεν φροµ τηε 3−στατε βυσ δο νοτ

ερρονεουσλψ ρεσπονδ το ηιγη−ιµπεδανχε χονδιτιονσ δυρινγ νορµαλ σψστεµ οπερατιον. Τηερεφορε, τηε ιναχτιϖε

δριϖε στατε χαν βε σαφελψ δριϖεν δυρινγ τεστινγ οφ τηε σψστεµ λογιχ ωιτηιν α χοµπονεντ.

Φιγυρε 10−31∇Βουνδαρψ−Σχαν Χελλσ ατ α 3−Στατε Ουτπυτ∇Εξαµπλε 1

Τηε οπτιονσ λιστεδ φορ τηε ΙΝΤΕΣΤ ανδ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιονσ ιν ραλε 10.6.1γ χοϖερ τηεσε τωο ποσσιβιλιτιεσ.

Φιγυρεσ 10−31 ανδ 10−32 γιϖε εξαµπλε δεσιγνσ φορ α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ τηατ χουλδ βε υσεδ ατ α 3−στατε

σψστεµ ουτπυτ πιν. Φιγυρε 10−31 ιµπλεµεντσ οπτιον (α), ωηιλε ⇒γυρε 10−32 ιµπλεµεντσ οπτιον (β). Ιν ⇒γυρε 10−31,

τηε Μοδε σιγναλ σηουλδ βε χοντρολλεδ ασ σηοων ιν ταβλε 10−6.

Ιν ⇒γυρε 10−32, τηε δεσιγν οφ τηε χιρχυιτρψ αρουνδ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ ισ συχη τηατ αλλ πατησ χαν βε τεστεδ ιφ βοτη τηε

ΕΞΤΕΣΤ ανδ ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιονσ αρε εξεχυτεδ ωιτη αππροπριατε δατα. Τηε Μοδε_1 ανδ Μοδε_2 σιγναλσ σηουλδ βε

χοντρολλεδ ασ σηοων ιν ταβλε 10−8.
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Φιγυρε 10−32∇Βουνδαρψ−Σχαν Χελλσ ατ α 3−Στατε Ουτπυτ∇Εξαµπλε 2
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Ταβλε  10−8∇Μοδε Σιγναλ Γενερατιον φορ τηε Εξαµπλε Χελλ ιν Φιγυρε 10−32

10.7 Βιδιρεχτιοναλ Σιγναλσ

10.7.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ σηαλλ βε προϖιδεδ ατ βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πινσ συχη τηατ

ι) Ωηενεϖερ τηε πιν ισ αν ινπυτ πιν, αλλ ρυλεσ αρε µετ φορ χελλσ προϖιδεδ ατ σψστεµ ινπυτ πινσ ανδ ινπυτσ το

τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ (σεε 10.5).

ιι) Ωηενεϖερ τηε πιν ισ αν ουτπυτ πιν, αλλ ρυλεσ αρε µετ φορ χελλσ προϖιδεδ ατ ουτπυτσ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ

λογιχ τηατ δριϖε δατα ινπυτσ οφ σψστεµ ουτπυτ βυφφερσ (σεε 10.6).

ιιι) Αλλ ρυλεσ αρε µετ φορ χελλσ προϖιδεδ ατ ουτπυτσ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ τηατ δριϖε χοντρολ ινπυτσ οφ

βυφφερσ ατ σψστεµ ουτπυτ πινσ (σεε 10.6).

ΝΟΤΕ  ∇  Ιν χασεσ ωηερε τηε διρεχτιον οφ σιγναλ ⇓οω ισ δετερµινεδ βψ αν ουτπυτ Ο οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ, α
βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ωιλλ εξιστ ιν τηε σιγναλ πατη βετωεεν Ο ανδ τηε σψστεµ πιν. Ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ,
ΧΛΑΜΠ, ΙΝΤΕΣΤ, ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ, τηε διρεχτιον οφ σιγναλ ⇓οω ωιλλ βε δετερµινεδ βψ τηε
δατα ηελδ ιν τηε λατχηεδ παραλλελ ουτπυτ οφ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγε οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ.

10.7.2 ∆εσχριπτιον

Τηεσε ρεθυιρεµεντσ ρεπρεσεντ α µεργινγ οφ τηοσε φορ 2−στατε ορ 3−στατε ουτπυτ πινσ ωιτη τηοσε φορ σψστεµ ινπυτ πινσ.

Φιγυρεσ 10−33, 10−34, ανδ 10−35 γιϖε εξαµπλεσ οφ τηε προϖισιον οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ατ 3−στατε βιδιρεχτιοναλ

πινσ.

α) Φιγυρε 10−33 αλλοωσ τηε στατε οφ τηε πιν το βε φυλλψ χοντρολλεδ ωηιλε τηε ΙΝΤΕΣΤ ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ

σελεχτεδ. Τηε Μοδε σιγναλ σηοων ιν ⇒γυρε 10−33 σηουλδ βε χοντρολλεδ ασ ινδιχατεδ ιν ταβλε 10−6. Τηε Ρεσετ∗

σιγναλ ισ φεδ φροµ τηε εξαµπλε ΤΑΠ χοντρολλερ οφ ⇒γυρε 5−5 το τηε παραλλελ ουτπυτ ρεγιστερ οφ τηε διρεχτιον

χοντρολ χελλ ιν αχχορδανχε ωιτη περµισσιον 10.3.1γ.

Ινστρυχτιον Μοδε 1 Μοδε 2

ΕΞΤΕΣΤ 1 1

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ 0 1

ΙΝΤΕΣΤ 0 0

ΡΥΝΒΙΣΤ 0 0

ΧΛΑΜΠ 1 1

ΗΙΓΗΖ 0 0
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Φιγυρε 10−33∇Βουνδαρψ−Σχαν Χελλσ ατ α Βιδιρεχτιοναλ Πιν∇Εξαµπλε 1
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Φιγυρε 10−34∇Βουνδαρψ−Σχαν Χελλσ ατ α Βιδιρεχτιοναλ Πιν∇Εξαµπλε 2

Ταβλε  10−9∇Μοδε Σιγναλ Γενερατιον φορ τηε Εξαµπλε Χελλσ ιν Φιγυρε 10−34

Ινστρυχτιον Μοδε 1 Μοδε 2 Μοδε 3

ΕΞΤΕΣΤ 1 0 1

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ 0 0 1

ΙΝΤΕΣΤ 0 1 0

ΡΥΝΒΙΣΤ Ξ Ξ 0

ΧΛΑΜΠ 1 Ξ 1

ΗΙΓΗΖ Ξ Ξ 0
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β) Ιν ⇒γυρε 10−34, α σινγλε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ισ υσεδ το χοντρολ ανδ οβσερϖε βοτη ουτπυτ ανδ ινπυτ δατα.

Τηισ χελλ µεετσ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ 10.6.1 ωηεν τηε πιν ισ δε⇒νεδ το βε αν ουτπυτ ανδ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ

10.5.1 ωηεν ιτ ισ δε⇒νεδ το βε αν ινπυτ. Τηε ϖαριουσ χοντρολ σιγναλσ υσεδ βψ τηε χελλ σηουλδ βε χοντρολλεδ ασ

σηοων ιν ταβλε 10−9. Ασ δισχυσσεδ ιν χοννεχτιον ωιτη ⇒γυρε 10−32, τηε δεσιγν οφ τηε χιρχυιτρψ αρουνδ τηε σηιφτ−

ρεγιστερ σταγεσ ιν ⇒γυρε 10−34 περµιτσ αλλ χιρχυιτρψ ιν τηε χελλ το βε τεστεδ ιφ τηε ΕΞΤΕΣΤ ανδ ΙΝΤΕΣΤ

ινστρυχτιονσ αρε εξεχυτεδ ωιτη αππροπριατε δατα.

χ) Φιγυρε 10−35 ισ σιµιλαρ το ⇒γυρε 10−34. Νοτε τηατ, ωηιλε τηισ δεσιγν χονφορµσ φυλλψ το τηε ρυλεσ σετ ουτ ιν τηισ

στανδαρδ, ιτ ισ νοτ ρεχοµµενδεδ φορ υσε ιν νεω χοµπονεντ δεσιγνσ. Τηισ ισ βεχαυσε τηε χοµβινεδ ινπυτ ανδ

ουτπυτ χελλ δοεσ νοτ χαπτυρε ασ µυχη δατα ασ ποσσιβλε αβουτ τηε εξτερναλ ιντερχοννεχτιον ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ

ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ. Τηε εξαµπλε δεσιγν οφ ⇒γυρε 10−34 ισ συπεριορ ιν τηισ ρεσπεχτ.

Φιγυρε 10−35∇Βουνδαρψ−Σχαν Χελλσ ατ α Βιδιρεχτιοναλ Πιν∇Εξαµπλε 3
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Ταβλε  10−10∇Μοδε Σιγναλ Γενερατιον φορ τηε Εξαµπλε Χελλσ ιν Φιγυρε 10−35

Φιγυρε 10−36 σηοωσ ηοω βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ µαψ βε προϖιδεδ ατ αν οπεν−χολλεχτορ βιδιρεχτιοναλ πιν.

Φιγυρε 10−36∇Βουνδαρψ−Σχαν Χελλσ ατ αν Οπεν−Χολλεχτορ Βιδιρεχτιοναλ Πιν

Ινστρυχτιον Μοδε 1 Μοδε 2 Μοδε 3 Μοδε 4

ΕΞΤΕΣΤ 1 0 0 1

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ 0 0 1 1

ΙΝΤΕΣΤ 0 1 1 0

ΡΥΝΒΙΣΤ Ξ Ξ Ξ 0

ΧΛΑΜΠ 1 Ξ 0 1

ΗΙΓΗΖ Ξ Ξ 0 0
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10.8 Ρεδυνδαντ Χελλσ

Ρεδυνδαντ χελλσ µαψ εξιστ ιν α χοµπονεντ δεσιγν φορ α νυµβερ οφ ρεασονσ. Φορ εξαµπλε:

α) Τηεψ µαψ βε οβσερϖε−ονλψ χελλσ τηατ οβσερϖε α σιγναλ (ινπυτ ορ ουτπυτ) τηατ ισ οβσερϖεδ βψ ανοτηερ βουνδαρψ−

σχαν ρεγιστερ χελλ.

β) (β) Τηεψ µαψ βε παρτσ οφ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ δεσιγνεδ φορ βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πινσ, ιν χασεσ ωηερε

τηε πιν ηασ βεεν προγραµµεδ ορ οτηερωισε χυστοµιζεδ το βε περµανεντλψ αν ινπυτ πιν ορ αν ουτπυτ πιν. Φορ

εξαµπλε, α προγραµµαβλε χοµπονεντ µαψ βε προϖιδεδ ωιτη τηρεε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ατ εαχη σψστεµ

πιν, συφ⇒χιεντ το περµιτ εαχη σψστεµ πιν το βε προγραµµεδ ασ αν ινπυτ πιν, 2−στατε ορ 3−στατε ουτπυτ πιν, ορ

βιδιρεχτιοναλ πιν. Φολλοωινγ προγραµµινγ, χερταιν οφ τηεσε χελλσ µαψ νοτ βε λογιχαλλψ χοννεχτεδ ειτηερ το α

γιϖεν σψστεµ πιν ορ το α σψστεµ λογιχ ινπυτ ορ ουτπυτ ορ βοτη. Αλτερνατιϖελψ, α ϖενδορ οφ αππλιχατιον−σπεχι⇒χ

χοµπονεντσ µαψ βυιλδ α βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ ιντο τηε βασιχ χοµπονεντ δεσιγν (ι.ε., τηε δεσιγν βεφορε τηε

χοµπονεντ ισ χοµµιττεδ) τηατ προϖιδεσ φορ α φυλλψ βιδιρεχτιοναλ σιγναλ ατ εαχη ποσσιβλε σψστεµ πιν. Ωηεν

τηε βασιχ χοµπονεντ ισ χοµµιττεδ, τηεσε χελλσ ωιλλ βε χονστραινεδ συχη τηατ ονλψ τηε ρεθυιρεδ φυνχτιοναλιτψ

ισ χοννεχτεδ.

10.8.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ρεσυλτσ οφ τεστσ περφορµεδ υσινγ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ σηαλλ νοτ βε δεπενδεντ ον τηε ϖαλυε ηελδ ιν α

ρεδυνδαντ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ατ τηε σταρτ οφ τηε τεστ.

Ρεχοµµενδατιονσ

β) Τηε νυµβερ οφ ρεδυνδαντ βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ινχλυδεδ ιν α χοµπονεντ σηουλδ βε µινιµιζεδ.

χ) Ρεδυνδαντ χελλσ σηουλδ βε δεσιγνεδ συχη τηατ τηε δατα σηιφτεδ ουτ τηρουγη Τ∆Ο φολλοωινγ λοαδινγ οφ τηε σηιφτ−

ρεγιστερ σταγε ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε ισ ειτηερ α χονσταντ ορ τηε δατα ϕυστ πρεϖιουσλψ σηιφτεδ ιντο τηε

χελλ.

10.8.2 ∆εσχριπτιον

Σοµε προγραµµαβλε χοµπονεντσ (ε.γ., προγραµµαβλε γατε αρραψσ ορ αππλιχατιον−σπεχι⇒χ ΙΧσ) οφφερ ινπυτ/ουτπυτ

χιρχυιτσ τηατ χαν βε προγραµµεδ ασ ινπυτ, ουτπυτ, 3−στατε, ορ βιδιρεχτιοναλ πινσ. Το περµιτ προγραµµινγ ασ α 3−στατε ορ

βιδιρεχτιοναλ πιν, τωο ορ µορε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλσ ωουλδ νεεδ το βε ινχλυδεδ ιν εαχη χον⇒γυραβλε χελλ το

αλλοω αχχεσσ το τηε δατα ανδ χοντρολ σιγναλσ. Ηοωεϖερ, ωηεν τηε χελλ ισ προγραµµεδ ασ αν ινπυτ ορ 2−στατε ουτπυτ πιν,

ονλψ ονε χελλ ωιλλ βε ρεθυιρεδ. Ιν σοµε ιµπλεµεντατιονσ, τηε χελλσ νοτ ασσοχιατεδ ωιτη τηε προγραµµεδ σψστεµ φυνχτιον

οφ α πιν µαψ βε λογιχαλλψ δισχοννεχτεδ φροµ τηε πιν ανδ φροµ τηε σψστεµ λογιχ. Υνδερ συχη χιρχυµστανχεσ, τηε

δισχοννεχτεδ χελλσ χουλδ νο λονγερ βε υσεδ δυρινγ τεστινγ ανδ ωουλδ βεχαµε ρεδυνδαντ. Ρυλε 10.2.1η ρεθυιρεσ τηατ τηε

υνυσεδ χελλσ ρεµαιν ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ σο τηατ τηε ρεγιστερ ηασ α ⇒ξεδ λενγτη ρεγαρδλεσσ οφ ηοω τηε

χοµπονεντ ισ προγραµµεδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Ιν µανψ προγραµµαβλε δεϖιχεσ, προγραµµεδ λαχκ οφ λογιχαλ χοννεχτιον(σ) µαψ οχχυρ ονλψ ωιτη ρεγαρδ το α βουνδαρψ−
σχαν ρεγιστερ χελλ ανδ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Τηε χελλσ προϖιδεδ φορ α παρτιχυλαρ προγραµµαβλε πιν µαψ ρεµαιν
λογιχαλλψ χοννεχταβλε το τηατ πιν δυρινγ τεστινγ, ανδ τηε βιδιρεχτιοναλ χοντρολ χελλ ωουλδ τηεν ρεµαιν φυνχτιοναλ. Τηε ρυλεσ
οφ τηισ χηαπτερ δο νοτ προηιβιτ τηισ εξχεσσ φυνχτιοναλιτψ ατ α πιν. Ινδεεδ, ιντερχοννεχτ τεστ γενερατιον µαψ αχτυαλλψ βε
εασιερ ωηεν αλλ πινσ ον α βοαρδ−λεϖελ νετ αππεαρ φροµ ουτσιδε τηε χοµπονεντσ το βε προϖιδεδ ωιτη φυλλ βιδιρεχτιοναλ
βουνδαρψ−σχαν χαπαβιλιτψ.

Το µινιµιζε τηε νυµβερ οφ ρεδυνδαντ χελλσ χονταινεδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ οφ α χοµπονεντ, τηε ρεγιστερ σηουλδ

ονλψ χονταιν χελλσ τηατ, ιν σοµε προγραµµεδ χον⇒γυρατιον οφ τηε χοµπονεντ, χαν προϖιδε αχχεσσ το σιγναλσ ατ τηε

βουνδαρψ οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ. Φορ εξαµπλε, α χελλ τηατ ρεχειϖεσ ιτσ παραλλελ δατα ινπυτ φροµ τηε ον−χηιπ σψστεµ

λογιχ ανδ σενδσ ιτσ παραλλελ δατα ουτπυτ ιντο τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηουλδ νοτ βε ινχλυδεδ ιν τηε βουνδαρψ−σχαν

ρεγιστερ (ε.γ., ασ σηοων ιν ⇒γυρε 10−37).
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Φιγυρε 10−37∇Α Χελλ Τηατ Σηουλδ Νοτ Βε Ινχλυδεδ ιν τηε Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ

10.9 Σπεχιαλ Χασεσ

10.9.1 Σπεχιφιχατιονσ

Περµισσιονσ

α) Ιν α χασε ιν ωηιχη α σψστεµ ινπυτ πιν ισ υσεδ σολελψ ασ α σουρχε οφ χοντρολ ορ σολελψ ασ α σουρχε οφ δατα φορ α

σψστεµ ουτπυτ πιν, α σινγλε χελλ µαψ βε προϖιδεδ τηατ µεετσ τηε ρυλεσ οφ 10.5.1 (φορ τηε ινπυτ πιν) ανδ 10.6.1

(φορ τηε ουτπυτ πιν).

10.9.2 ∆εσχριπτιον

Ωηερε τηε σιγναλ ρεχειϖεδ ατ α σψστεµ ινπυτ πιν ισ υσεδ σολελψ το προϖιδε δατα ορ χοντρολ φορ α σψστεµ ουτπυτ πιν, ιτ ισ

ποσσιβλε το υσε α σινγλε βουνδαρψ−σχαν χελλ το µεετ βοτη σετσ οφ ρεθυιρεµεντσ. Α χοµµον εξαµπλε οφ α σιτυατιον ωηερε

τηισ µιγητ αρισε ισ ονε ιν ωηιχη α σψστεµ ινπυτ πιν ισ υσεδ σολελψ το προϖιδε αν ουτπυτ ορ διρεχτιον−χοντρολ σιγναλ φορ 3−

στατε ορ βιδιρεχτιοναλ σψστεµ πινσ. Ιν συχη α χασε, ειτηερ

α) Τωο σεπαρατε βουνδαρψ−σχαν χελλσ µαψ βε ινχλυδεδ, ασ σηοων ιν ⇒γυρε 10−38; ορ

β) Τηε φυνχτιονσ οφ βοτη χελλσ µαψ βε χοµβινεδ ιντο α σινγλε χελλ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 10−39.

Ιν τηε λαττερ χασε, χαρε σηουλδ βε τακεν ιν τηε δεσιγν οφ τηε χελλ το ενσυρε τηατ ιτ χονφορµσ το αλλ τηε ρυλεσ φορ τηε σετ οφ

βουνδαρψ−σχαν τεστ ινστρυχτιονσ συππορτεδ βψ τηε χοµπονεντ.
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Φιγυρε 10−38∇Ινπυτ Πινσ Υσεδ Ονλψ το Χοντρολ Ουτπυτ Πινσ∇Χασε Α

Φιγυρε 10−39∇Ινπυτ Πινσ Υσεδ Ονλψ το Χοντρολ Ουτπυτ Πινσ∇Χασε Β

Νοτε τηατ τηε σιτυατιον ιλλυστρατεδ ιν ⇒γυρε 10−40 ϖιολατεσ τηε ρυλεσ οφ τηισ στανδαρδ. Ιν τηισ χασε, τηε σιγναλ ρεχειϖεδ

φροµ τηε σψστεµ ινπυτ πιν ισ υσεδ βοτη ασ αν ουτπυτ ορ διρεχτιον χοντρολ ανδ ασ αν ινπυτ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ.

Ιν α χασε ιν ωηιχη τηε σιγναλ φροµ α σψστεµ ινπυτ πιν ισ υσεδ ονλψ ασ αν ουτπυτ εναβλε φορ τηε 3−στατε ουτπυτ βυφφερ ανδ

τηε οπτιον ηασ βεεν τακεν το προϖιδε α σινγλε βουνδαρψ−σχαν χελλ ασ σηοων ιν ⇒γυρε 10−18, τηε τοπ χελλ ιν ⇒γυρε 10−31

ηασ το βε µοδι⇒εδ ιφ ρεχοµµενδατιον 7.8.1φ ισ το βε µετ. Σπεχι⇒χαλλψ, τηε χελλ ηασ το ρελοαδ ιτσ οων στατε ιν τηε

Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ το αϖοιδ τακινγ ον α ϖαλυε δεπενδεντ ον οφφ−χηιπ

χιρχυιτρψ. Φιγυρε 10−41 σηοωσ ηοω τηισ χουλδ βε αχηιεϖεδ. Φορ τηισ δεσιγν, τηε Μοδε σιγναλ σηουλδ βε χοντρολλεδ ασ

σηοων ιν ταβλε 10−6.
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Φιγυρε 10−40∇Ιλλεγαλ Υσε οφ α Σινγλε Χελλ φορ Ουτπυτ Χοντρολ ανδ ∆ατα

Φιγυρε 10−41∇Βουνδαρψ−Σχαν Χελλσ ατ α 3−Στατε Πιν Ωηερε Ουτπυτ Χοντρολ Ισ Φροµ α Σψστεµ Πιν

11. Τηε ∆εϖιχε Ιδεντιφιχατιον Ρεγιστερ

Τηισ χηαπτερ δε⇒νεσ τηε δεσιγν ανδ οπερατιον οφ τηε οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ. Ιφ προϖιδεδ, τηισ ρεγιστερ

αλλοωσ τηε µανυφαχτυρερ, παρτ νυµβερ, ανδ ϖερσιον οφ α χοµπονεντ το βε δετερµινεδ τηρουγη τηε ΤΑΠ. Ονε αππλιχατιον

οφ τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ το διστινγυιση τηε µανυφαχτυρερ(σ) οφ χοµπονεντσ ον α βοαρδ ωηεν µυλτιπλε

σουρχινγ ισ υσεδ. Ασ µορε χοµπονεντσ εµεργε τηατ χονφορµ το τηισ στανδαρδ, ιτ µαψ βεχοµε δεσιραβλε το αλλοω φορ α
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σψστεµ διαγνοστιχ χοντρολλερ υνιτ το βλινδλψ ιντερρογατε α βοαρδ δεσιγν ιν ορδερ το δετερµινε τηε τψπε οφ εαχη

χοµπονεντ ιν εαχη λοχατιον. Τηε νεεδ το δο τηισ βεχοµεσ µορε αππαρεντ ιφ ονε χονσιδερσ σψστεµσ τηατ αρε χον⇒γυραβλε

βψ τηε αδδιτιον οφ οπτιον βοαρδσ, ορ βψ προγραµµινγ χερταιν χοµπονεντσ, ετχ. Τηισ ινφορµατιον ισ αλσο αϖαιλαβλε φορ

φαχτορψ προχεσσ µονιτορινγ ανδ φορ φαιλυρε µοδε αναλψσισ οφ ασσεµβλεδ βοαρδσ.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε δεσιγν ρεθυιρεµεντσ χονταινεδ ιν τηισ χηαπτερ αππλψ ονλψ ωηεν τηε οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ
ιν α χοµπονεντ.

11.1 ∆εσιγν ανδ Οπερατιον οφ τηε ∆εϖιχε Ιδεντιφιχατιον Ρεγιστερ

11.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ σηαλλ βε α σηιφτ−ρεγιστερ βασεδ πατη τηατ ηασ α παραλλελ ινπυτ, βυτ νο παραλλελ

ουτπυτ.

β) Τηε χιρχυιτρψ υσεδ το ιµπλεµεντ σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ ιν τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ σηαλλ νοτ βε υσεδ το

περφορµ ανψ σψστεµ φυνχτιον (ι.ε., ιτ σηαλλ βε α δεδιχατεδ παρτ οφ τηε τεστ λογιχ).

χ) Ον τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε, τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ σηαλλ βε σετ

συχη τηατ συβσεθυεντ σηιφτινγ χαυσεσ αν ιδεντι⇒χατιον χοδε το βε πρεσεντεδ ιν σεριαλ φορµ ατ Τ∆Ο.

δ) Τηε χοµπονεντ σηαλλ χονταιν α ϖενδορ−δε⇒νεδ ιδεντι⇒χατιον χοδε, χονταινινγ φουρ ⇒ελδσ (σεε ⇒γυρε 11−1),

ωηιχη ισ αχχεσσεδ ωηεν τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον ισ εντερεδ.

ε) Φορ υσερ−προγραµµαβλε χοµπονεντσ ωηερε προγραµµινγ χαννοτ βε χοµπλετελψ δετερµινεδ βψ υσε οφ τηε τεστ

λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ, τηε χαπαβιλιτψ σηαλλ βε προϖιδεδ το περµιτ τηε υσερ το προγραµ α συππλεµενταρψ

ιδεντι⇒χατιον χοδε τηατ ωιλλ βε λοαδεδ ιντο τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ιν ρεσπονσε το τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε

ινστρυχτιον.

φ) Τηε οπερατιον οφ τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ σηαλλ ηαϖε νο εφφεχτ ον τηε οπερατιον οφ τηε ον−χηιπ σψστεµ

λογιχ.

Φιγυρε 11−1∇Στρυχτυρε οφ τηε ∆εϖιχε Ιδεντιφιχατιον Ρεγιστερ

11.1.2 ∆εσχριπτιον

Φιγυρε 11−2 σηοωσ α δεσιγν φορ α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ χελλ τηατ σατισ⇒εσ τηεσε ρεθυιρεµεντσ.
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Φιγυρε 11−2∇∆εϖιχε Ιδεντιφιχατιον Ρεγιστερ Χελλ ∆εσιγν

Τηε ιδεντι⇒χατιον χοδε λοαδεδ ιντο τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ιν ρεσπονσε το τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ινστρυχτιον αλλοωσ τηε

µανυφαχτυρερ, παρτ νυµβερ, ανδ ϖαριαντ φορ τηε χοµπονεντ το βε ρεαδ ιν α σεριαλ βιναρψ φορµ. Ιν σιτυατιονσ ωηερε βλινδ

ιντερρογατιον οφ α προδυχτ ισ νεχεσσαρψ, τηισ ινφορµατιον αλλοωσ τηε στρυχτυρε οφ τηε βοαρδ το βε δετερµινεδ ανδ αλσο, βψ

ρεφερενχε το στορεδ δατα, τηε ινστρυχτιον σετ ανδ οτηερ δεταιλσ φορ εαχη χοµπονεντ. (Ιτ ισ ασσυµεδ τηατ τηε χοµπονεντσ

ιν α προδυχτ ωιλλ βε σελεχτεδ φροµ α λιµιτεδ σετ.)

Εξαµινατιον οφ τηε ιδεντι⇒χατιον χοδε αλσο αλλοωσ τηε στρυχτυρε οφ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ το βε δεδυχεδ, ινχλυδινγ

τηε ποσιτιονινγ οφ χελλσ ατ ινπυτ ανδ ουτπυτ πινσ ανδ τηε λοχατιον οφ χελλσ τηατ χοντρολ 3−στατε ορ βιδιρεχτιοναλ πινσ. Τηισ

ινφορµατιον ισ ϖαλυαβλε ιν ενσυρινγ τηατ χοντεντιον βετωεεν δριϖερσ ατ τηε βοαρδ λεϖελ ισ αϖοιδεδ (φορ εξαµπλε, ασ

δισχυσσεδ ιν 10.6).

Φορ προγραµµαβλε χοµπονεντσ, ηοωεϖερ, τηε χον⇒γυρατιον οφ πινσ ασ ινπυτσ, ουτπυτσ, ετχ. µαψ βε δετερµινεδ βψ

προγραµµινγ, ρατηερ τηαν βψ τηε βασιχ δεσιγν οφ τηε χοµπονεντ. Ιν συχη χασεσ, τηερεφορε, α συππλεµενταρψ

ιδεντι⇒χατιον χοδε ισ ρεθυιρεδ το ινδιχατε ηοω τηε χοµπονεντ ηασ βεεν προγραµµεδ. Τηισ συππλεµενταρψ χοδε σηαλλ βε

υσερ προγραµµαβλε ανδ αχχεσσεδ τηρουγη τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ιν ρεσπονσε το τηε ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιον.

ΝΟΤΕ  ∇  Τηε συππλεµενταρψ ιδεντι⇒χατιον χοδε ισ ρεθυιρεδ ονλψ ιν χασεσ ωηεν τηε χοµπονεντ χαννοτ βε ρεπρογραµµεδ τηρουγη
τηε τεστ λογιχ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ. Ιν χασεσ ωηερε συχη ρεπρογραµµινγ ισ ποσσιβλε, τηε ΑΤΕ ορ µαστερ δεϖιχε
χοντρολλινγ τηε οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ χαν ενσυρε τηατ ιτ ισ προγραµµεδ το τηε χορρεχτ στατε ατ τηε σταρτ οφ τηε τεστ
σεθυενχε.

Σινχε τηε βψπασσ ρεγιστερ (ωηιχη ισ σελεχτεδ ιν τηε αβσενχε οφ α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ βψ τηε ινστρυχτιον λοαδεδ

ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε) λοαδσ α λογιχ 0 ατ τηε σταρτ οφ α σχαν χψχλε, ωηερεασ α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον

ρεγιστερ ωιλλ λοαδ α χονσταντ λογιχ 1 ιντο ιτσ ΛΣΒ, εξαµινατιον οφ τηε ⇒ρστ βιτ οφ δατα σηιφτεδ ουτ οφ α χοµπονεντ δυρινγ

α τεστ δατα σχαν σεθυενχε ιµµεδιατελψ φολλοωινγ εξιτ φροµ τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε ωιλλ σηοω ωηετηερ α

δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ ιν τηε δεσιγν.

Α ρεθυιρεµεντ οφ τηε Ι∆ΧΟ∆Ε ανδ ΥΣΕΡΧΟ∆Ε ινστρυχτιονσ ισ τηατ, ωηεν τηεψ αρε υσεδ, τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ σηαλλ

χοντινυε ιτσ νορµαλ οπερατιον υνδιστυρβεδ. Ρυλε 11.1.1β ισ ινχλυδεδ σο τηατ τηισ ρεθυιρεµεντ χαν βε µετ. Νοτε,

ηοωεϖερ, τηατ προϖιδεδ ρυλε 11.1.1β ισ µετ, τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ µαψ βε σηαρεδ ρεσουρχεσ υσεδ βψ σεϖεραλ οφ τηε

ρεγιστερσ δε⇒νεδ βψ τηισ στανδαρδ ανδ αλσο βψ ανψ δεσιγν−σπεχι⇒χ τεστ δατα ρεγιστερ.
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11.2 Μανυφαχτυρερ Ιδεντιτψ Χοδε

11.2.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε µανυφαχτυρερ ιδεντιτψ χοδε σηαλλ βε α χοµπρεσσεδ φορµ οφ τηε ϑΕ∆ΕΧ Πυβλιχατιον 106−Α [1]2 γενερατεδ

φροµ τηε ϑΕ∆ΕΧ (τηε ϑοιντ Ελεχτρον ∆εϖιχε Ενγινεερινγ Χουνχιλ) χοδε ασ φολλοωσ:

1) Ιδεντι⇒χατιον χοδε βιτσ 7−1. Τηε σεϖεν ΛΣΒσ αρε δεριϖεδ φροµ τηε λαστ βψτε οφ τηε ϑΕ∆ΕΧ χοδε βψ

δισχαρδινγ τηε παριτψ βιτ.

2) Ιδεντι⇒χατιον χοδε βιτσ 11−8. Τηε φουρ ΜΣΒσ προϖιδε α βιναρψ χουντ οφ τηε νυµβερ οφ βψτεσ ιν τηε

ϑΕ∆ΕΧ χοδε τηατ χονταιν τηε χοντινυατιον χηαραχτερ (ηεξ 7Φ). Ωηερε τηε νυµβερ οφ χοντινυατιον

χηαραχτερσ εξχεεδσ 15, τηεσε φουρ βιτσ χονταιν τηε µοδυλο−16 χουντ οφ τηε νυµβερ οφ χοντινυατιον

χηαραχτερσ.

β) Τηε µανυφαχτυρερ χοδε 00001111111 σηαλλ νοτ βε υσεδ ιν χοµπονεντσ τηατ αρε οτηερωισε χοµπατιβλε ωιτη τηισ

στανδαρδ.

Ρεχοµµενδατιονσ

χ) Ωηερε τηε χοµπονεντ ισ αν αππλιχατιον−σπεχι⇒χ ιντεγρατεδ χιρχυιτ (ΑΣΙΧ), τηε µανυφαχτυρερ Ι∆ χοδε σηουλδ

βε τηατ οφ τηε µανυφαχτυρερ οφ τηε χοµπονεντ, ρατηερ τηαν τηατ οφ τηε δεσιγνερ.

11.2.2 ∆εσχριπτιον

Τηισ σχηεµε υτιλιζεσ τηε µανυφαχτυρερ χοδινγ σχηεµε αδµινιστερεδ βψ ϑΕ∆ΕΧ [1].

Τηε ϑΕ∆ΕΧ χοδε ισ φορµεδ φροµ α ϖαριαβλε νυµβερ οφ ειγητ βιτ βψτεσ. Εαχη βψτε χονταινσ σεϖεν δατα βιτσ ανδ αν οδδ

παριτψ βιτ (τηε ΜΣΒ). Βψτεσ οτηερ τηαν τηε λαστ χονταιν χοντινυατιον χηαραχτερσ (ηεξ 7Φ), ωηιλε τηε λαστ χονταινσ 127

διφφερεντ χοδεσ τηατ, τογετηερ ωιτη α κνοωλεδγε οφ τηε νυµβερ οφ πρεχεδινγ χοντινυατιον χοδε βψτεσ, αλλοω τηε

µανυφαχτυρερ∋σ ιδεντιτψ το βε δετερµινεδ.

Τηε χοµπρεσσεδ φορµ οφ τηε ϑΕ∆ΕΧ χοδε υσεδ ωιτηιν τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ λιµιτσ τηε νυµβερ οφ βιτσ

νεεδεδ ιν τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ το χονταιν τηε µανυφαχτυρερ ιδεντιτψ χοδε ανδ αλλοωσ τηε λενγτη οφ τηε χοδε

το βε στανδαρδιζεδ. Τηε λενγτη οφ τηε χοµπρεσσεδ ϑΕ∆ΕΧ χοδε ισ ⇒ξεδ ατ 11 βιτσ (σεε 11.1), ωηιχη αλλοωσ φορ 2032

διφφερεντ µανυφαχτυρερ χοδεσ. (Νοτε τηατ 16 χοδεσ αρε υνυσεδ σινχε τηεσε χορρεσπονδ το τηε ηεξ 7Φ χοδε ιν τηε σεϖεν

ΛΣΒσ∇τηε ϑΕ∆ΕΧ χοντινυατιον χηαραχτερ).

Ονε οφ τηε υνυσεδ χοδεσ (00001111111) σηουλδ βε τρεατεδ ασ ιλλεγαλ φορ χοµπονεντσ χοµπατιβλε ωιτη τηισ στανδαρδ. Βψ

σηιφτινγ α δυµµψ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον χοδε χονταινινγ τηισ µανυφαχτυρερ ιδεντιτψ χοδε φροµ τηε βυσ µαστερ (ΑΤΕ,

βοαρδ−λεϖελ χοντρολλερ, ετχ.) ιντο τηε βοαρδ−λεϖελ σεριαλ πατη σετ υπ βψ µοϖινγ διρεχτλψ φροµ τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ

χοντρολλερ στατε ιντο σχαννινγ οφ τηε τεστ δατα ρεγιστερσ, ιτ ισ ποσσιβλε το δετεχτ τηε ενδ οφ τηε ιδεντιτψ χοδε σεθυενχε.

Ωηεν τεστ δατα ρεγιστερ σχαννινγ ισ εντερεδ ιν τηισ ωαψ, τηε σεριαλ πατη ατ τηε βοαρδ λεϖελ χοµπρισεσ:

α) Τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερσ οφ χοµπονεντσ τηατ προϖιδε τηεµ; ανδ

β) Τηε βψπασσ ρεγιστερσ οφ χοµπονεντσ τηατ δο νοτ ινχλυδε α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ.

Ασ δισχυσσεδ ιν 11.1, τηε φαχτ τηατ ιδεντι⇒χατιον χοδεσ βεγιν ωιτη α λογιχ 1, ωηερεασ τηε βψπασσ ρεγιστερσ λοαδ α λογιχ

0, αλλοωσ τηε ιδεντι⇒χατιον χοδεσ ιν τηε σεριαλ στρεαµ ρεαδ ουτ οφ τηε βοαρδ το βε δετεχτεδ. Βψ φεεδινγ ιν τηε δυµµψ

ιδεντι⇒χατιον χοδε ατ τηε βοαρδ∋σ σεριαλ ινπυτ ανδ χηεχκινγ τηε σεριαλ ουτπυτ φορ τηε ινϖαλιδ µανυφαχτυρερ ιδεντιτψ χοδε

00001111111, ιτ ισ ποσσιβλε το λοχατε τηε ενδ οφ τηε ιδεντι⇒χατιον χοδε σεθυενχε φορ α βοαρδ χονταινινγ αν υνκνοων

νυµβερ οφ χοµπονεντσ.

2Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ ρεφερ το τηοσε οφ τηε ρεφερενχεσ λιστεδ ιν 2.4.
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11.3 Παρτ−Νυµβερ Χοδε

11.3.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε παρτ−νυµβερ χοδε σηαλλ χονσιστ οφ 16 βιτσ.

β) Τηε µανυφαχτυρερ σηαλλ ενσυρε τηατ νο τωο χοµπονεντ τψπεσ τηατ αρε οφφερεδ ιν τηε σαµε παχκαγε ωιτη τηε

ΤΑΠ πινσ ιν τηε σαµε λοχατιον ηαϖε τηε σαµε παρτ−νυµβερ χοδε.

11.3.2 ∆εσχριπτιον

Τηε παρτ−νυµβερ χοδε µαψ βε υσεδ το ϖεριφψ τηε τψπε οφ τηε χοµπονεντ ινσερτεδ ιν α παρτιχυλαρ λοχατιον ον αν

ασσεµβλεδ προδυχτ. Τηε υσε οφ α 16−βιτ ϖαλυε φορ τηισ χοδε γιϖεσ αν αχχεπταβλψ λοω χηανχε τηατ αν ινχορρεχτ χοµπονεντ

ινσερτεδ ιν τηε λοχατιον ωιλλ ρετυρν α χορρεχτ παρτ−νυµβερ χοδε.

Παρτ−νυµβερ χοδεσ χουλδ, φορ εξαµπλε, βε γενερατεδ φροµ τηε τεξτυαλ παρτ−νυµβερ χοδε υσινγ α δατα χοµπαχτιον

σχηεµε.

11.4 ςερσιον Χοδε

11.4.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Τηε ϖερσιον χοδε σηαλλ χονσιστ οφ 4 βιτσ.

Ρεχοµµενδατιονσ

β) Τηε ϖαλυε οφ τηε ϖερσιον χοδε φορ α χοµπονεντ σηουλδ βε ασσιγνεδ το ιδεντιφψ τηε ϖαριαντ οφ α χοµπονεντ τψπε.

12. Χονφορµανχε ανδ ∆οχυµεντατιον Ρεθυιρεµεντσ

12.1 Χλαιµινγ Χονφορµανχε το Τηισ Στανδαρδ

Τηε λεϖελ οφ χονφορµανχε το τηισ στανδαρδ χαν ϖαρψ αχχορδινγ το τηε ρανγε οφ τεστ οπερατιονσ συππορτεδ.

12.1.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Χοµπονεντσ τηατ χλαιµ χονφορµανχε το τηισ στανδαρδ σηαλλ χοµπλψ ωιτη αλλ ρελεϖαντ ρυλεσ ιν τηε Σπεχι⇒χατιονσ

συβχλαυσεσ οφ τηισ στανδαρδ.

ΝΟΤΕ  ∇  Χοµπονεντσ τηατ ωερε δεσιγνεδ βεφορε πυβλιχατιον οφ τηισ στανδαρδ ανδ χονφορµ φυλλψ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ
οφ τηισ στανδαρδ εξχεπτ ιν τηε χοντρολ οφ τηε Τ∆Ο ουτπυτ δριϖερ ωιτη ρεγαρδ το τηε χοντρολλερ στατεσ ιν ωηιχη ιτ
ισ αχτιϖε (σεε τηε νοτε φολλοωινγ ταβλε 5−2) µαψ αλσο χλαιµ χονφορµανχε το τηισ στανδαρδ.

β) Ωηεν χλαιµινγ τηατ α χοµπονεντ χονφορµσ το τηισ στανδαρδ, τηε χλαιµ σηαλλ χλεαρλψ ιδεντιφψ τηε συβσετ οφ τηε

πυβλιχ ινστρυχτιονσ δε⇒νεδ ιν τηισ στανδαρδ τηατ ισ συππορτεδ, ασ λιστεδ ιν ταβλε 12−1 ανδ δε⇒νεδ ιν 7.4.1.
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Ταβλε  12−1∇Πυβλιχ Ινστρυχτιονσ

Ρεχοµµενδατιονσ

χ) Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ χοµπονεντσ συππορτ ειτηερ τηε ΙΝΤΕΣΤ ορ τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ορ βοτη.

Περµισσιονσ

δ) ΑΣΙΧ ϖενδορσ µαψ χλαιµ χονφορµανχε το τηισ στανδαρδ βψ ιλλυστρατινγ αν ιντερχοννεχτιον οφ χελλσ τηατ, ιφ βυιλτ,

ωουλδ προδυχε α χοµπονεντ τηατ µεετσ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηισ στανδαρδ.

12.1.2 ∆εσχριπτιον

Τηε µινιµυµ ρεθυιρεµεντ φορ χονφορµανχε το τηισ στανδαρδ ισ σετ το ενσυρε τηατ τηε υσερ οφ αν ιντεγρατεδ χιρχυιτ χαν

περφορµ τωο βασιχ φυνχτιονσ υσινγ τηε τεστ λογιχ: εξαµινε τηε οπερατιον οφ α προτοτψπε σψστεµ ανδ τεστ ασσεµβλεδ

προδυχτσ φορ ασσεµβλψ−ινδυχεδ δεφεχτσ δυρινγ µανυφαχτυρινγ.

Το εναβλε εφ⇒χιεντ ανδ χοµπρεηενσιϖε ϖερι⇒χατιον οφ ιντερναλ χοµπονεντ οπερατιον ατ τηε βοαρδ ανδ σψστεµ λεϖελ, ιτ ισ

στρονγλψ ρεχοµµενδεδ τηατ ειτηερ τηε ΙΝΤΕΣΤ ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ορ βοτη ισ συππορτεδ.

12.2 Πριµε ανδ Σεχονδ Σουρχε Χοµπονεντσ

12.2.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Ωιτη τηε σολε εξχεπτιον οφ τηε δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον χοδε, τηε πυβλιχλψ αχχεσσιβλε τεστ λογιχ φορ σεχονδ σουρχε

χοµπονεντσ σηαλλ οπερατε ιν τηε σαµε µαννερ ασ τηατ οφ τηε πριµε σουρχε χοµπονεντ ιν ρεσπονσε το αλλ πυβλιχ

ινστρυχτιονσ.

12.2.2 ∆εσχριπτιον

Ιτ ισ εσσεντιαλ τηατ βοτη τηε σψστεµ ανδ τηε τεστ λογιχ οφ πριµε ανδ σεχονδ σουρχε χοµπονεντσ οπερατε ιν τηε σαµε

µαννερ ιν τηε χοµπονεντ πυρχηασερ∋σ ενϖιρονµεντ. Τηισ ενσυρεσ τηατ τεστ προγραµσ χρεατεδ φορ α πριντεδ χιρχυιτ βοαρδ

χονταινινγ µυλτιπλψ σουρχε χοµπονεντσ προδυχε χονσιστεντ ρεσυλτσ ρεγαρδλεσσ οφ τηε σουρχε οφ ινδιϖιδυαλ χοµπονεντσ.

Τηε ονλψ εξχεπτιονσ το τηισ ρεθυιρεµεντ αρε τηε οπτιοναλ δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ανδ ανψ τεστ λογιχ τηατ ισ αχχεσσεδ

ονλψ ιν ρεσπονσε το πριϖατε ινστρυχτιονσ. Ιν τηε φορµερ χασε, τηε ιδεντι⇒χατιον χοδε σηαλλ ϖαρψ το ιδεντιφψ τηε σουρχε οφ

τηε παρτιχυλαρ χοµπονεντ, ιτσ παρτ νυµβερ, ανδ ιτσ ρεϖισιον (σεε Χηαπτερ 11). Ιν τηε λαττερ χασε, τεστ λογιχ τηατ ισ νοτ

πυβλιχλψ αχχεσσιβλε ισ νοτ ιντενδεδ φορ υσε οτηερ τηαν βψ τηε χοµπονεντ ϖενδορ; τηερεφορε, τηισ τεστ λογιχ σηουλδ νοτ βε

οπερατεδ βψ α βοαρδ−λεϖελ τεστ προγραµ.

Ινστρυχτιον Στατυσ

ΒΨΠΑΣΣ Μανδατορψ

ΧΛΑΜΠ Οπτιοναλ

ΕΞΤΕΣΤ Μανδατορψ

ΗΙΓΗΖ Οπτιοναλ

Ι∆ΧΟ∆Ε Οπτιοναλ

ΙΝΤΕΣΤ Οπτιοναλ

ΡΥΝΒΙΣΤ Οπτιοναλ

ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ Μανδατορψ

ΥΣΕΡΧΟ∆Ε Οπτιοναλ
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12.3 ∆οχυµεντατιον Ρεθυιρεµεντσ

12.3.1 Σπεχιφιχατιονσ

Ρυλεσ

α) Φορ ανψ χοµπονεντ τηατ χλαιµσ χονφορµανχε το τηισ στανδαρδ, τηε οπερατιον οφ αλλ τεστ λογιχ αχχεσσεδ ιν

ρεσπονσε το πυβλιχ ινστρυχτιονσ σηαλλ βε φυλλψ δοχυµεντεδ.

β) Τηε φολλοωινγ ινφορµατιον, ρεθυιρεδ βψ τηε χοµπονεντ πυρχηασερ φορ υσε ιν τεστ δεϖελοπµεντ ανδ οτηερ

αχτιϖιτιεσ, σηαλλ βε συππλιεδ βψ τηε χοµπονεντ µανυφαχτυρερ:

ι) Ινστρυχτιον ρεγιστερ. Τηε φολλοωινγ ινφορµατιον περταινινγ το τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ισ ρεθυιρεδ:

 Ιτσ λενγτη.

 Τηε παττερν οφ ⇒ξεδ ϖαλυεσ λοαδεδ ιντο τηε ρεγιστερ δυρινγ τηε Χαπτυρε−ΙΡ χοντρολλερ στατε.

 Τηε σιγνι⇒χανχε οφ εαχη δεσιγν−σπεχι⇒χ δατα βιτ πρεσεντεδ ατ α παραλλελ ινπυτ, ωηερε προϖιδεδ.

ιι) Ινστρυχτιονσ. Φορ εαχη πυβλιχ ινστρυχτιον οφφερεδ βψ α χοµπονεντ, τηε φολλοωινγ ινφορµατιον ισ ρεθυιρεδ:

 Τηε βιναρψ χοδε(σ) φορ τηε ινστρυχτιον.

 Α λιστ οφ τεστ δατα ρεγιστερσ πλαχεδ ιν α τεστ µοδε οφ οπερατιον βψ τηε ινστρυχτιον.

 Τηε ναµε οφ τηε σεριαλ τεστ δατα ρεγιστερ πατη εναβλεδ το σηιφτ δατα βψ τηε ινστρυχτιον.

 Α δε⇒νιτιον οφ ανψ δατα ϖαλυεσ τηατ σηαλλ βε ωριττεν ιντο τεστ δατα ρεγιστερσ πριορ το σελεχτιον οφ τηε

ινστρυχτιον, ανδ τηε ορδερ ιν ωηιχη τηεσε ϖαλυεσ σηαλλ βε λοαδεδ.

 Τηε εφφεχτ οφ τηε ινστρυχτιον. Ανψ σψστεµ πινσ ωηοσε δριϖερσ βεχοµε ιναχτιϖε ασ α ρεσυλτ οφ λοαδινγ

τηε ινστρυχτιον σηουλδ βε χλεαρλψ ιδεντι⇒εδ.

 Α δε⇒νιτιον οφ τηε τεστ δατα ρεγιστερσ τηατ ωιλλ ηολδ τηε ρεσυλτ οφ αππλψινγ α τεστ ανδ οφ ηοω τηεψ αρε

το βε εξαµινεδ.

 Α δεσχριπτιον οφ τηε µετηοδ οφ περφορµινγ τηε τεστ ανδ οφ ηοω δατα ινπυτσ ανδ τηειρ χορρεσπονδινγ

δατα ουτπυτσ αρε το βε χοµπυτεδ.

Ιφ πριϖατε ινστρυχτιονσ αρε υτιλιζεδ ιν α χοµπονεντ, τηε ϖενδορ σηαλλ χλεαρλψ ιδεντιφψ ανψ ινστρυχτιον χοδεσ

τηατ, ιφ σελεχτεδ, ωουλδ χαυσε ηαζαρδουσ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ.

ιιι) Σελφ−τεστ οπερατιον. Φορ εαχη ινστρυχτιον τηατ χαυσεσ οπερατιον οφ α σελφ−τεστ φυνχτιον, τηε φολλοωινγ

ινφορµατιον ισ ρεθυιρεδ ιν αδδιτιον το τηατ λιστεδ υνδερ ρυλε 12.3.1β(ιι):

 Τηε µινιµυµ δυρατιον (ε.γ., α νυµβερ οφ χψχλεσ οφ ΤΧΚ) ρεθυιρεδ το ενσυρε χοµπλετιον οφ τηε τεστ.

 Α δε⇒νιτιον οφ τηε τεστ δατα ρεγιστερσ ωηοσε στατεσ αρε αλτερεδ δυρινγ εξεχυτιον οφ τηε τεστ.

 Α δε⇒νιτιον οφ τηε ρεσυλτσ οφ εξεχυτινγ τηε σελφ−τεστ ον α φαυλτ−φρεε χοµπονεντ.

 Αν εστιµατε οφ τηε περχενταγε (ε.γ., το τηε νεαρεστ 5%) οφ τηε σινγλε στυχκ−ατ φαυλτσ ιν τηε

χοµπονεντ∋σ χιρχυιτρψ τηατ ωιλλ βε δετεχτεδ βψ τηε σελφ−τεστ φυνχτιον ορ α δεσχριπτιον οφ τηε οπερατιον

οφ τηε σελφ−τεστ Φυνχτιον ανδ τηε χιρχυιτρψ εξερχισεδ.

ιϖ) Τεστ δατα ρεγιστερσ. Φορ εαχη τεστ δατα ρεγιστερ αϖαιλαβλε φορ πυβλιχ υσε ανδ αχχεσσ ιν α χοµπονεντ, τηε

φολλοωινγ ινφορµατιον ισ ρεθυιρεδ:

 Τηε ναµε οφ τηε ρεγιστερ, υσεδ φορ ρεφερενχε ιν οτηερ παρτσ οφ τηε δατα σηεετ.

 Τηε πυρποσε οφ τηε ρεγιστερ.

 Τηε λενγτη.

 Α φυλλ δεσχριπτιον οφ τηε οπερατινγ µοδεσ οφ τηε ρεγιστερ.

 Τηε ρεσυλτ οφ σεττινγ εαχη βιτ ατ τηε παραλλελ ουτπυτ οφ τηε ρεγιστερ.

 Τηε σιγνι⇒χανχε οφ εαχη βιτ λοαδεδ φροµ τηε παραλλελ ινπυτ οφ τηε ρεγιστερ.

ϖ) Βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ. Τηε φολλοωινγ ινφορµατιον ισ ρεθυιρεδ ιν αδδιτιον το τηατ λιστεδ υνδερ ρυλε

12.3.1β(ιϖ):

 Τηε χορρεσπονδενχε βετωεεν βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ βιτσ ανδ σψστεµ πινσ, σψστεµ διρεχτιον

χοντρολσ, ορ σψστεµ ουτπυτ εναβλεσ.

 Ωηετηερ εαχη πιν ισ αν ινπυτ, α 2−στατε ουτπυτ, α 3−στατε ουτπυτ, ορ α βιδιρεχτιοναλ πιν.

 Φορ εαχη βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ατ αν ινπυτ πιν, ωηετηερ τηε χελλ χαν αππλψ τεστσ το τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ.

 Φορ εαχη βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ χελλ ασσοχιατεδ ωιτη αν ουτπυτ ορ διρεχτιον χοντρολ σιγναλ, α λιστ οφ

τηε πινσ χοντρολλεδ βψ τηε χελλ ανδ τηε ϖαλυε τηατ σηαλλ βε λοαδεδ ιντο τηε χελλ το πλαχε τηε δριϖερ ατ
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εαχη πιν ιν αν ιναχτιϖε στατε ορ ωιλλ βε οβσερϖεδ υσινγ τηε ΣΑΜΠΛΕ/ΠΡΕΛΟΑ∆ ορ ΙΝΤΕΣΤ

ινστρυχτιονσ ωηεν τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ χαυσεσ τηε δριϖερ το βε ιναχτιϖε.

 Τηε µετηοδ βψ ωηιχη σινγλε−στεπ οπερατιον ισ το βε αχηιεϖεδ ωηιλε τηε ΙΝΤΕΣΤ ινστρυχτιον ισ

σελεχτεδ, ιφ τηισ ινστρυχτιον ισ συππορτεδ.

 Τηε µετηοδ οφ προϖιδινγ χλοχκσ το τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ωηιλε τηε ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ

σελεχτεδ, ιφ τηισ ινστρυχτιον ισ συππορτεδ.

 Φορ εαχη ρεδυνδαντ χελλ, ωηετηερ τηε χελλ ρετυρνσ ειτηερ τηε ϖαλυε σηιφτεδ ιν ορ α χονσταντ φολλοωινγ

λοαδινγ οφ τηε χελλ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε.

ϖι) ∆εϖιχε−ιδεντιφιχατιον ρεγιστερ. Ωηερε α δεϖιχε ιδεντι⇒χατιον ρεγιστερ ισ ινχλυδεδ ιν α χοµπονεντ, τηε

φολλοωινγ ινφορµατιον ισ ρεθυιρεδ ιν αδδιτιον το τηατ λιστεδ υνδερ ρυλε 12.3.1β(ιϖ):

 Τηε ϖαλυε οφ τηε µανυφαχτυρερ∋σ ιδεντι⇒χατιον χοδε.

 Τηε ϖαλυε οφ τηε παρτ νυµβερ χοδε.

 Τηε ϖαλυε οφ τηε ϖερσιον χοδε.

 Τηε µετηοδ οφ προγραµµινγ τηε ϖαλυε οφ τηε συππλεµενταρψ ιδεντι⇒χατιον χοδε, ωηερε ρεθυιρεδ.

ϖιι) Περφορµανχε. Τηε περφορµανχε οφ τηε τεστ λογιχ σηουλδ βε φυλλψ δε⇒νεδ, ινχλυδινγ τηε φολλοωινγ

ινφορµατιον:

 Τηε µαξιµυµ αχχεπταβλε ΤΧΚ χλοχκ φρεθυενχψ.

 Α φυλλ σετ οφ τιµινγ παραµετερσ φορ τηε τεστ λογιχ.

 Τηε λογιχ σωιτχηινγ τηρεσηολδσ φορ ΤΑΠ ινπυτ ανδ ουτπυτ πινσ.

 Τηε λοαδ πρεσεντεδ βψ τηε ΤΧΚ, ΤΜΣ, Τ∆Ι, ανδ ΤΡΣΤ∗ πινσ.

 Τηε δριϖε χαπαβιλιτψ οφ τηε Τ∆Ο ουτπυτ πιν.

 Τηε εξτεντ το ωηιχη τηε Τ∆Ο δριϖερ µαψ βε οϖερδριϖεν ωηεν αχτιϖε (ε.γ., υσινγ αν ιν−χιρχυιτ τεστ

σψστεµ).

 Ωηετηερ ΤΧΚ µαψ βε στοππεδ ιν τηε λογιχ 1 στατε.

ϖιιι) Ιφ α χοµπονεντ ηασ χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ ασ δε⇒νεδ ιν 4.2.2, τηεν τηε φολλοωινγ δοχυµεντατιον σηαλλ

βε προϖιδεδ:

 Α χοµπλετε λιστ οφ τηεσε ινπυτσ λαβελεδ ασ χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ.

 Α χοµπλετε λιστ οφ τηοσε λογιχ παττερνσ τηατ, ωηεν αππλιεδ ατ τηε χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ, ωιλλ

εναβλε χοµπλιανχε το τηισ στανδαρδ.

 Α χλεαρ ινδιχατιον οφ ανψ παττερνσ τηατ, ιφ αππλιεδ το τηε χοµπλιανχε−εναβλε ινπυτσ, ωουλδ χαυσε

ηαζαρδουσ οπερατιον οφ τηε χοµπονεντ.

12.3.2 ∆εσχριπτιον

Φιγυρεσ 12−1 ανδ 12−2 σηοω ηοω σετ−υπ ανδ ηολδ τιµινγ παραµετερσ ανδ προπαγατιον δελαψσ σηουλδ βε µεασυρεδ

ρελατιϖε το τηε τεστ χλοχκ ΤΧΚ ανδ α ρεφερενχε ϖολταγε ςρεφ. Νοτε τηατ συχη τιµινγ παραµετερσ αρε ρεθυιρεδ φορ ΤΜΣ,

Τ∆Ι, ανδ Τ∆Ο ανδ αλσο φορ σψστεµ πινσ τηατ χαν βε δριϖεν φροµ τηε τεστ λογιχ (ε.γ., τηε σψστεµ δατα ινπυτ σετ−υπ τιµε

φορ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ βεφορε τηε ρισινγ εδγε οφ ΤΧΚ ιν τηε Χαπτυρε−∆Ρ χοντρολλερ στατε).
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ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΤΕΣΤ ΑΧΧΕΣΣ ΠΟΡΤ

Αννεξ Α Αν Εξαµπλε Ιµπλεµεντατιον Υσινγ Λεϖελ−Σενσιτιϖε ∆εσιγν Τεχηνιθυεσ
(Ινφορµατιϖε)

(Τηισ Αππενδιξ ισ νοτ α παρτ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990, Στανδαρδ Τεστ Αχχεσσ Πορτ ανδ Βουνδαρψ−Σχαν Αρχηιτεχτυρε.)

Το ιλλυστρατε ηοω α χιρχυιτ µιγητ βε χονστρυχτεδ το µεετ τηε ρεθυιρεµεντσ οφ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990, εξαµπλε δεσιγνσ

αρε ινχλυδεδ ιν τηε στανδαρδ. Τηεσε εξαµπλεσ φορµ α χονσιστεντ σετ ανδ χουλδ βε υσεδ ασ τηε βασισ οφ αν ιµπλεµεντατιον.

Ηοωεϖερ, ιτ ισ ιµπορταντ το εµπηασιζε τηατ τηε δεσιγνσ χονταινεδ ιν τηε στανδαρδ αρε νειτηερ µανδατορψ νορ

ρεχοµµενδεδ ιν πρεφερενχε το ανψ οτηερ ιµπλεµεντατιον. Μανψ οτηερ ιµπλεµεντατιονσ αρε ποσσιβλε. Φορ εξαµπλε, τηισ

Αππενδιξ ιλλυστρατεσ ονε οφ µανψ ποσσιβλε ιµπλεµεντατιονσ οφ τηε τεστ λογιχ τηατ χουλδ βε βασεδ ον Λεϖελ−Σενσιτιϖε

Σχαν ∆εσιγν (ΛΣΣ∆) τεχηνιθυεσ. Τηισ ιµπλεµεντατιον ηασ τωο µοδεσ οφ οπερατιον:

α) Α χηιπ−ον−βοαρδ µοδε ωηερε τηε χοµπονεντ ρεσπονδσ το τηε σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ τηε ΤΑΠ ινπυτσ ιν τηε

µαννερ ρεθυιρεδ βψ τηε στανδαρδ; ανδ

β) Α στανδ−αλονε µοδε τηατ αλλοωσ τηε εντιρε χοµπονεντ (ινχλυδινγ βοτη τηε ον−χηιπ σψστεµ λογιχ ανδ τηε τεστ

λογιχ) το βε τεστεδ υσινγ ΛΣΣ∆ τεχηνιθυεσ, φορ εξαµπλε, ασ α παρτ οφ α ποστπροδυχτιον τεστ.

Τηε στανδ−αλονε µοδε εξτενδσ τηε φυνχτιοναλιτψ οφ τηε χοµπονεντ βεψονδ τηατ ρεθυιρεδ βψ τηε στανδαρδ, ωηιλε

µαινταινινγ χοµπατιβιλιτψ ωιτη τηε στανδαρδ φορ χηιπ−ον−βοαρδ τεστινγ.

Α.1 Τοπ−Λεϖελ Τεστ Λογιχ ∆εσιγν

Τηε δεσιγν φορ τηε τεστ λογιχ ισ σηοων ιν ⇒γυρε Α−1. Τηε φολλοωινγ δεσιγν φεατυρεσ σηουλδ βε νοτεδ:

α) Αλλ στορεδ−στατε δεϖιχεσ αρε χονστρυχτεδ φροµ λεϖελ−σενσιτιϖε λατχηεσ. Σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ χονταινεδ ιν τηε τεστ

λογιχ ρεθυιρε τωο συχη λατχηεσ χοντρολλεδ φροµ α παιρ οφ νονοϖερλαππινγ χλοχκσ. Τηε χλοχκ γενερατορ χιρχυιτ

σηοων ιν ⇒γυρε Α−2 γενερατεσ τηεσε χλοχκσ ασ σηοων ιν ⇒γυρεσ Α−3 ανδ Α−4 1.

β) Αν ιντερναλ σχαν πατη ισ προϖιδεδ τηατ ϖισιτσ αλλ σηιφτ−ρεγιστερ λατχηεσ ιν τηε δεσιγν, ινχλυδινγ τηοσε ιν τηε τεστ

λογιχ. Τηε ιντερναλ σχαν πατη ισ σηοων ασ α βολδ λινε ιν ⇒γυρε Α−1.

χ) Φορ χηιπ−ον−βοαρδ οπερατιον, τηε ΛΣΣ∆ χλοχκσ ΛΣΣ∆_Α, ΛΣΣ∆_Β, ανδ ΛΣΣ∆_Π αρε ηελδ ατ 0, ωηιλε

ΛΣΣ∆_Χ1 ανδ ΛΣΣ∆_Χ2 αρε ηελδ ατ 1. Τηισ αλλοωσ τηε τεστ λογιχ το οπερατε ιν ρεσπονσε το σιγναλσ ρεχειϖεδ ατ

τηε ΤΜΣ, Τ∆Ι, ανδ ΤΧΚ ινπυτσ, ασ δε⇒νεδ ιν ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990. 
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Φιγυρε Α−1∇Τεστ Λογιχ Σχηεµατιχ
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Φιγυρε Α−3∇Οπερατιον οφ τηε Χλοχκ Γενερατορ

δ) Φορ στανδ−αλονε χοµπονεντ τεστινγ υσινγ τηε ιντερναλ σχαν πατη, ΤΧΚ ανδ τηε χλοχκσ φορ τηε ον−χηιπ σψστεµ

λογιχ αρε οπερατεδ ιν χονχερτ ωιτη τηε ΛΣΣ∆ χλοχκσ (ΛΣΣ∆_Α, ΛΣΣ∆_Β, ΛΣΣ∆_Π, ΛΣΣ∆_Χ1, ανδ

ΛΣΣ∆_Χ2). Το ενσυρε τηατ ΛΣΣ∆ τεστινγ οφ τηε τεστ λογιχ ισ χορρεχτλψ σψνχηρονιζεδ το τηατ οφ τηε ον−χηιπ

σψστεµ λογιχ, τηε σιγναλσ ΛΣΣ∆_Χ1 ανδ ΛΣΣ∆_Χ2 αρε υσεδ. Τηεσε σιγναλσ αρε χοντρολλεδ ιν χονχερτ ωιτη τηε

ρεµαινινγ ΛΣΣ∆ χλοχκσ τηατ εναβλε σηιφτινγ αλονγ τηε σχαν πατη. Ιν τηισ µοδε, τηε ΤΧΚ ινπυτ το τηε χλοχκ

γενερατορ ισ υσεδ ασ α χοντρολ σιγναλ τηατ χαν εναβλε ορ δισαβλε τηε σιγναλσ συππλιεδ το ΛΣΣ∆_Χ1 ανδ

ΛΣΣ∆_Χ2. Φορ εξαµπλε, το περµιτ α ποσιτιϖε−γοινγ πυλσε ον ΛΣΣ∆_Χ1 το προπαγατε τηρουγη το Χ1, α λογιχ 1

µυστ ⇒ρστ βε αππλιεδ ατ ΤΧΚ. Σιµιλαρλψ, ποσιτιϖε−γοινγ πυλσεσ ατ ΛΣΣ∆_Χ2 αρε αλλοωεδ τηρουγη το Χ2 ιφ ΤΧΚ

ισ ⇒ρστ σετ το 0. Φιγυρε Α−4 σηοωσ τηε εξπεχτεδ ρελατιονσηιπσ βετωεεν τηε ϖαριουσ χλοχκ σιγναλσ δυρινγ ΛΣΣ∆

στανδ−αλονε τεστινγ.

Φιγυρε Α−4∇Χοντρολ οφ Χλοχκσ φορ Στανδ−Αλονε Χοµπονεντ Τεστινγ

ε) Σινχε τηε σεριαλ ουτπυτσ οφ τηε ινστρυχτιον ανδ τεστ δατα ρεγιστερσ χηανγε στατε ον τηε φαλλινγ εδγε οφ ΤΧΚ δυε

το τηε µαστερ−σλαϖε οπερατιον οφ τηε λατχηεσ τηατ φορµ τηε σηιφτ−ρεγιστερ σταγεσ, ιτ ισ νοτ νεχεσσαρψ το ρετιµε τηε

ουτπυτ φεδ το Τ∆Ο.

Νοτε τηατ τηε χαπτυρε οφ ινπυτ σιγναλσ το τηε τεστ λογιχ (ε.γ., τηοσε ρεχειϖεδ ατ ΤΜΣ, Τ∆Ι, ανδ ατ σψστεµ ινπυτ πινσ)

οχχυρσ ον τηε φαλλινγ εδγε οφ Χ1, ωηιχη ιτσελφ οχχυρσ ατ α ⇒ξεδ δελαψ φολλοωινγ ρεχειπτ οφ α ρισινγ εδγε ατ ΤΧΚ.

Προϖιδεδ τηατ τηε ωιδτη οφ πυλσε Χ1 ισ ινδεπενδεντ οφ τηε φρεθυενχψ οφ ΤΧΚ, τηε ρεθυιρεµεντσ οφ τηε στανδαρδ ωιλλ βε

µετ (σεε 3.2.2).
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ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΤΕΣΤ ΑΧΧΕΣΣ ΠΟΡΤ

Φιγυρε Α−5 ∇Σχηεµατιχσ φορ Λεϖελ−Σενσιτιϖε Λατχηεσ, Χοντινυεδ

Α.2 Λατχη ∆εσιγνσ

Φιγυρε Α−5 γιϖεσ ΝΑΝ∆ γατε εθυιϖαλεντ χιρχυιτσ φορ τηε λατχηεσ υσεδ ιν τηε ρεµαινδερ οφ τηε σχηεµατιχσ ιν τηισ

Αππενδιξ.

Α.3 ΤΑΠ Χοντρολλερ Ιµπλεµεντατιον

Φιγυρεσ Α−6 ανδ Α−7 σηοω τηε ιµπλεµεντατιον οφ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ. Νοτε τηατ, φορ τηισ εξαµπλε, τηε ουτπυτ δεχοδινγ

λογιχ ισ δε⇒νεδ φορ εαχη ρεγιστερ ιν τηε φολλοωινγ χλαυσεσ οφ τηισ Αππενδιξ. Τηε ασσιγνµεντσ οφ λογιχ στατεσ το χοντρολλερ

στατεσ αρε ασ φορ τηε πρεϖιουσ ιµπλεµεντατιον∇σεε ταβλε 5−3 ιν Χηαπτερ 5 οφ τηε στανδαρδ.

Νοτε τηε ινχλυσιον οφ τηε σχαν τεστ πατη τηρουγη τηε χοντρολλερ λατχηεσ, ωηιχη αλλοωσ τηε χοντρολλερ το βε φυλλψ τεστεδ ασ

α παρτ οφ α σχαν τεστ ον τηε χοµπλετε ιντεγρατεδ χιρχυιτ.
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Φιγυρε Α−7∇ΤΑΠ Χοντρολλερ∇Β

Α.4 Ινστρυχτιον Ρεγιστερ Ιµπλεµεντατιον

Το αλλοω φορ τηε σχαν πατη ινπυτ το τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ, τηε δεσιγν οφ τηε χελλ νεαρεστ το Τ∆Ι ωιλλ διφφερ φροµ τηατ οφ

οτηερ χελλσ ιν τηε ρεγιστερ. Φιγυρε Α−8 σηοωσ α δεσιγν φορ τηε χελλ νεαρεστ το Τ∆Ι, ωηιλε ⇒γυρε Α−9 σηοωσ α δεσιγν φορ

οτηερ χελλσ.
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Φιγυρε Α−8∇Ινστρυχτιον Ρεγιστερ Χελλ Νεαρεστ το Τ∆Ι

Φιγυρε Α−9∇Οτηερ Ινστρυχτιον Ρεγιστερ Χελλσ

Τηε χοντρολ σιγναλσ φορ τηεσε χελλ δεσιγνσ αρε γενερατεδ φροµ τηε ΤΑΠ χοντρολλερ ουτπυτσ ανδ τηε ϖαριουσ χλοχκ σιγναλσ

ασ φολλοωσ:

ΧαπτυρεΧλοχκΙΡ = Χ1.Ψ4.Ψ3.Ψ2.Ψ1∗

ΣηιφτΧλοχκΙΡ = Χ1.Ψ4.Ψ3∗.Ψ2.Ψ1∗

ΣετΧλοχκΙΡ = Χ2.Ψ4Λ1.Ψ3Λ1.Ψ2Λ1.Ψ1Λ1

Λ2ΧλοχκΙΡ = Χ2 + ΛΣΣ∆_Β

ΠΧλοχκΙΡ = Χ2.Ψ4Λ1.Ψ3Λ1.Ψ2Λ1∗.Ψ1Λ1 + ΛΣΣ∆_Π
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Α.5 Βψπασσ Ρεγιστερ Ιµπλεµεντατιον

Τηε βψπασσ ρεγιστερ χαν βε ιµπλεµεντεδ ασ σηοων ιν ⇒γυρε Α−10.

Φιγυρε Α−10∇Βψπασσ Ρεγιστερ

Χοντρολ σιγναλσ φορ τηισ ιµπλεµεντατιον αρε γενερατεδ ασ φολλοωσ:

ΧαπτυρεΧλοχκΒψπ = Χ1.Ψ4∗.Ψ3.Ψ2.Ψ1∗.ΒΨΠΑΣΣ

ΣηιφτΧλοχκΒψπ = Χ1.Ψ4∗.Ψ3∗.Ψ2.Ψ1∗.ΒΨΠΑΣΣ

Λ2ΧλοχκΒψπ = Χ2 + ΛΣΣ∆_Β

Νοτε τηατ τηε ϖαριαβλε ΒΨΠΑΣΣ ισ τρυε ωηεν τηε ΒΨΠΑΣΣ ινστρυχτιον ισ πρεσεντ ατ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ ουτπυτσ.

Α.6 Βουνδαρψ−Σχαν Ρεγιστερ Ιµπλεµεντατιον

Α σετ οφ βουνδαρψ−σχαν χελλ δεσιγνσ ισ ινχλυδεδ ιν τηε φολλοωινγ ⇒γυρεσ. Τηε χοντρολ σιγναλσ ρεθυιρεδ βψ τηεσε χελλσ αρε:

ΧαπτυρεΧλοχκΒΣ = Χ1.Ψ4∗.Ψ3.Ψ2.Ψ1∗.ΒΣΤ

ΣηιφτΑΧλοχκΒΣ = Χ1.Ψ4∗.Ψ3∗.Ψ2.Ψ1∗.ΒΣΤ + ΛΣΣ∆_Α

Λ2ΧΙοχκΒΣ = Χ2 + ΛΣΣ∆_Β

ΠΧλοχκΒΣ = Χ2.Ψ4Λ1∗.Ψ3Λ1.Ψ2Λ1∗.Ψ1Λ1.ΒΣΤ+ ΛΣΣ∆_Π

ΡεσετΧλοχκΒΣ = Χ2.Ψ4Λ1.Ψ3Λ1.Ψ2Λ1.Ψ1Λ1

Τηε ϖαριαβλε ΒΣΤ ισ τρυε ωηενεϖερ α βουνδαρψ−σχαν τεστ ινστρυχτιον ισ πρεσεντ ατ τηε ινστρυχτιον ρεγιστερ∋σ ουτπυτσ. Τηε

σιγναλσ λαβελεδ ∆ριϖεΟυτ ανδ ΛογιχΤεστ αρε χοντρολλεδ ασ φολλοωσ:

α) ∆ριϖεΟυτ ισ τρυε ωηεν τηε ΕΞΤΕΣΤ, ΙΝΤΕΣΤ, ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

β) ΛογιχΤεστ ισ τρυε ωηεν τηε ΙΝΤΕΣΤ ορ ΡΥΝΒΙΣΤ ινστρυχτιον ισ σελεχτεδ.

Νοτε τηατ τηε βουνδαρψ−σχαν ρεγιστερ νεαρεστ το Τ∆Ι σηουλδ ηαϖε ιτσ ⇒ρστ λατχη µοδι⇒εδ το αχχεπτ ειτηερ τηε σιγναλ

ρεχειϖεδ φροµ Τ∆Ι (ωηεν Χ1.Ψ4∗.Ψ3∗.Ψ2.Ψ1∗.ΒΣΤ ισ τρυε) ορ τηε σιγναλ ατ τηε σχαν ινπυτ το τηε ρεγιστερ (ωηεν

ΛΣΣ∆_Α ισ τρυε).
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ΑΝ∆ ΒΟΥΝ∆ΑΡΨ−ΣΧΑΝ ΑΡΧΗΙΤΕΧΤΥΡΕ ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990

Φιγυρε Α−11∇Α Λεϖελ−Σενσιτιϖε Ινπυτ Χελλ ∆εσιγν

Φιγυρε Α−12∇Α Λεϖελ−Σενσιτιϖε Ουτπυτ Χελλ ∆εσιγν

Τηε παραλλελ ουτπυτ λατχηεσ ιν τηε χοντρολ χελλσ ιν ⇒γυρεσ Α−13 ανδ Α−14 αρε ρεσετ ιν τηε Τεστ−Λογιχ−Ρεσετ χοντρολλερ στατε

ασ αλλοωεδ βψ περµισσιον 10.3.1γ ανδ ρυλε 10.6.1ο. Α σιµιλαρ ρεσετ χαπαβιλιτψ ισ προϖιδεδ ιν ⇒γυρεσ Α−11 ανδ Α−12.
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ΙΕΕΕ Στδ 1149.1−1990 ΙΕΕΕ ΣΤΑΝ∆ΑΡ∆ ΤΕΣΤ ΑΧΧΕΣΣ ΠΟΡΤ

Φιγυρε Α−13∇Λεϖελ−Σενσιτιϖε Χελλσ ατ α 3−Στατε Ουτπυτ
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Φιγυρε Α−14∇Λεϖε1−Σενσιτιϖε Χελλσ ατ α Βιδιρεχτιοναλ Πιν
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