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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG
1. Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf
eine Vorrichtung zum Testen eines Mikrocontrollers,
die eine Funktion zum Ausfiihren eines Programm-
tests wie z. B. einer Programmfehlersuche und -be-
seitigung und eine Funktion zum Ausfiihren eines
Systemtests wie z. B. einer Systemfehlersuche und
-beseitigung aufweist, und bezieht sich auch auf ein
Verfahren zum Ausflihren eines Programmtests und
Systemtests.

[0002] Konkreter bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auf eine Vorrichtung zum Testen eines Mikro-
controllers, die eine Testeinrichtung enthalt, die eine
Programmentwicklungsumgebung schafft, um Pro-
gramm-(Software-) Fehler eines Mikrocontrollers zu
suchen und zu beseitigen, und auch eine Umgebung
zum Test eines von einem Nutzer erzeugte Systems
schafft, um einen Fehler eines Systems (Hardware)
zu suchen und zu beseitigen, das von einem Nutzer
erzeugt wurde, und auch eine Systemtestfunktion
aufweist, die eine Operation eines internen Busses in
der Testeinrichtung beliebig verfolgen (engl. trace)
kann. Die vorliegende Erfindung bezieht sich auch
auf ein Verfahren zum Testen eines Mikrocontrollers,
um ein Programm auszutesten und das vom Nutzer
erzeugte System auszutesten, indem die oben er-
wahnte Vorrichtung verwendet wird.

[0003] Wenn das von einem Nutzer erzeugte Sys-
tem getestet wird, ist es gegenwartig notwendig, das
System zu der Umgebung, in der das Programm ur-
springlich entwickelt wurde, unter Verwendung eines
ICE (Echtzeit-Modulations- und Testadapters) (engl.
In-Circuit Emulator) zurtickzuholen, um zu wissen, in
welchem Zustand der Mikrocontroller ist. Auf der an-
deren Seite verwendet der Nutzer wahrscheinlich
den ICE, wenn er Software fir den Mikrocontroller
entwickelt. Um einen solchen Bedarf des Nutzers zu
unterstutzen und zu erfillen, wird eine einem ICE zu-
geordnete oder fur einen ICE bestimmte Einrichtung
hergestellt.

[0004] Die Anzahl von Mannstunden zum Entwi-
ckeln von Programmen des Mikrocontrollers wurde
jedoch reduziert, und die Anzahl von Mannstunden
zum Testen des von einem Nutzer erzeugten Sys-
tems nach der Entwicklung einer Systemtesteinrich-
tung, die darauf gerichtet ist, das vom Nutzer erzeug-
te System zu bewerten, wurde ebenfalls reduziert.
Folglich entstand ein Bedarf an der Reduzierung der
Anzahl von Mannstunden zur Herstellung einer Pro-
grammtesteinrichtung, d. h. einer fiir einen ICE be-
stimmten Einrichtung. Was das vom Nutzer erzeugte
System selbst anbetrifft, trat auf der anderen Seite
die Anforderung auf, die Operation des Mikrocontrol-
lers unter der gleichen Bedingung wie in dem Fall zu
testen, in welchem ein in Masse gefertigter Chip mit

der darin zusammengesetzten Einrichtung montiert
wird.

[0005] Aus diesen Grinden trat der Bedarf auf, fur
einen ICE bestimmte Einrichtungen, die bisher entwi-
ckelt wurden, zu Uberdenken und das vom Nutzer er-
zeugte System durch die internen Funktionen des Mi-
krocontrollers zu testen.

2. Beschreibung der verwandten Technik

[0006] Wenn das Programm des Mikrocontrollers
und das vom Nutzer erzeugte System getestet wer-
den, war es in der Vergangenheit Ublich, das Pro-
gramm durch Verwenden eines ICE und einer fir ei-
nen ICE bestimmten Einrichtung zu bewerten und
das vom Nutzer erzeugte System durch Verwenden
der Systemtesteinrichtung zu bewerten, die von der
fur den ICE bestimmten Einrichtung separat entwi-
ckelt wird.

[0007] Es wird eine konkretere Erlduterung gelie-
fert. Bisher wurden fir Mikrocontroller drei Arten von
Chips entwickelt, d. h. ein EVA (Evaluation), OTP
(engl. One Time Programmable) (einmalig program-
mierbar) und MASK (Maske).

[0008] Unter diesen Chips ist es der EVA, der mit
dem ICE verbunden werden kann und eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung ausfihren kann.
Die oben beschriebene, fir einen ICE zugeordnete
Einrichtung wird in diesen Chip montiert. Der OTP ist
der Chip, der praktisch auf einer Nutzerplatine mon-
tiert und zum Testen des vom Nutzer erzeugten Sys-
tems verwendet wird. Die oben beschriebene Sys-
temtesteinrichtung wird in diesen Chip montiert.
Nachdem das vom Nutzer erzeugte System getestet
ist, wird der MASK entwickelt, und eine Massenpro-
duktion der Chips wird gestartet.

[0009] In den letzten Jahren wurde jedoch der die
Systemtesteinrichtung darin enthaltende OTP durch
einen Flash-Mikrocontroller ersetzt, in welchem ein
ROM (Nurlesespeicher) und ein RAM (Direktzugriffs-
speicher) einen Flash-Speicher umfassen. Im Ge-
gensatz zum OTP, der das Programm nur einmal
schreiben kann, kann dieser Flash-Speicher 10% bis
10°%-mal neu beschrieben oder wiederbeschrieben
werden. Der einen solchen Flash-Speicher enthal-
tende Flash-Mikrocontroller kann das Systempro-
gramm, d. h. das Programm flir das vom Nutzer er-
zeugte System, einfach wiedereinschreiben. Daher
bewerten die Nutzer eher das Systemprogramm un-
ter Verwendung des Flash-Mikrocontrollers und be-
ginnen dann z. B. die Massenherstellung der Chips
ohne Entwickeln des MASK. Auf den Gebieten eines
HDD (Festplattenlaufwerk) und tragbarer elektroni-
scher Anwendungen beispielsweise wurde die An-
zahl von Anwendern oder Nutzern, die die Massen-
herstellung von Chips ausfihren, indem nur der
Flash-Mikroncontroller genutzt wird, erhéht, weil eine
Verbesserung oder ein Upgrade einer Version des
Systemprogramms auf solchen Gebieten haufig vor-
genommen wird.

2/48



DE 699 15 788 T2 2004.09.23

[0010] Einer der Griinde, warum eine solche Ten-
denz auftrat, ist, weil der Preis des Flash-Mikrocont-
rollers, der einmal das Vier- bis Funffache des Prei-
ses des MASK betrug, auf den 1,2- bis 1,5-fachen ge-
fallen ist. Diese Tendenz hat sich gegenwartig auf
dem Gebiet beschleunigt, in welchem sich die Ten-
denz zur Massenherstellung der Chips des Flash-Mi-
krocontrollertyps weit verbreitet hat. Daher wurde es
jetzt notwendig, den EVA, der die dem ICE zugeord-
nete Einrichtung enthalt, und den Flash-Mikrocontrol-
ler (einschlieRlich des OTP), der die Systemtestein-
richtung enthalt, separat zu entwickeln.

[0011] Die Programmentwicklungszyklen von Nut-
zern wurden schneller, und das Programm wurde in
den letzten Jahren innerhalb einer kiirzeren Zeit fi-
xiert mit der Folge, dass der Testzeitplan des vom
Nutzer erzeugten Systems kiirzer wurde. Da die An-
zahl von Mannstunden fir die Systemtesteinrichtung
folglich erhéht werden muss, wurde es schwieriger,
die Anzahl von Mannstunden einer Entwicklung der
Systemtesteinrichtung unabhangig von der Anzahl
von Mannstunden der fir einen ICE bestimmten Ein-
richtung festzulegen. Da das vom Nutzer erzeugte
System komplizierter wurde, wurde Uberdies die
Grenze fir den Test des vom Nutzer erzeugten Sys-
tems unter Verwendung der Systemtesteinrichtung
offensichtlicher. Folglich wurde es unverzichtbar, eine
Einrichtung zu entwickeln, die die Bedingung des
Programmtests und die Bedingung des Tests eines
vom Nutzer erzeugten Systems vollstandig erfillen
kann.

[0012] Selbst wenn der Mikrocontroller durch die
oben beschriebenen Verfahren getestet wird, passt
namlich die Summe von (Anzahl Mannstunden einer
Programmentwicklung + Anzahl Mannstunden einer
Entwicklung einer Einrichtung, die ausschlie3lich fur
einen ICE ausgelegt ist) nicht mit der Summe aus
"Anzahl Mannstunden einer Entwicklung einer fur ei-
nen ICE bestimmten Einrichtung" und einer "Anzahl
Mannstunden einer Entwicklung einer Systemtest-
einrichtung" zusammen. Folglich wurde ein Mittel
notwendig, um eine Umgebung zum schnellen und
effizienten Testen des vom Nutzer erzeugten Sys-
tems zu schaffen. Es wurde auch notwendig, eine
Testumgebung des vom Nutzer erzeugten Systems
zu schaffen, die mit einer Komplikation des vom Nut-
zer erzeugten Systems zurecht kommen kann.
[0013] Um die Probleme des Testsystems des Mi-
krocontrollers gemafl dem Stand der Technik zu kla-
ren, das ersonnen wurde, um die oben beschriebe-
nen Nachteile zu eliminieren, wird der Aufbau der Te-
steinrichtung, die herkémmlicherweise zum Testen
des Mikrocontrollers genutzt wird, und des Testsys-
tems des Mikrocontrollers, das diese Testeinrichtung
nutzt, mit Verweis auf Fig. 1 und 2 der spater auftau-
chenden "KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICH-
NUNG" erlautert.

[0014] Fig. 1 zeigt den Aufbau der Testeinrichtung,
die herkdmmlicherweise zum Testen des Mikrocont-
rollers verwendet wird. Wie in Fig. 1 gezeigt ist, ent-

halt diese Testeinrichtung (d. h. die fiir den ICE be-
stimmten Einrichtung) 110 darin eine Servicepro-
gramm- oder Tool-Schnittstelle (d. h. eine
ICE-Schnittsteile 104) mit einer Schnittstellenfunktion
mit einem ICE 90 (siehe Fig. 2), eine CPU (zentrale
Verarbeitungseinheit), um ein Programm auszutes-
ten oder einen Programmfehler zu suchen und zu be-
seitigen, eine periphere Schaltung 107, um das von
der Tool-Schnittstelle gesendete Steuersignal zu ver-
arbeiten, einen eingebauten RAM 103, um das vom
ICE 90 gesendete Programm voriibergehend zu
speichern, und eine einen Bus Uberwachende Einheit
107, um den Zustand eines internen Busses 160 zu
Uberwachen.

[0015] Nachdem die fir einen ICE bestimmte Ein-
richtung 100 Uber die Tool-Schnittstelle 104 mit dem
ICE 90 verbunden ist, wird sie mit der Systemtestpla-
tine etc. Uber das Sondenkabel (z. B. der spater auf-
tauchenden Zielsonde 102 in Fig. 2) verbunden. Auf
diese Weise werden eine Programmfehlersuche und
-beseitigung und ein Test des vom Nutzer erzeugten
Systems ausgefihrt.

[0016] Im folgenden wird eine Erlauterung in weite-
ren Einzelheiten gegeben. In Vorrichtungen nach
dem Stand der Technik ist die fir einen ICE bestimm-
te Tool-Schnitstelle 104 in der Einrichtung eingebaut,
und das vom mit dem ICE 90 verbundenen Speicher
ausgegebene Programm wird vom Programmlader
109 zur Bussteuereinheit 108 geladen. Die einen Bus
Uberwachende Einheit 105 Uberwacht den Zustand
des internen Busses 160, und durch den ICE wird
Uber die Tool-Schnittstelle 104 eine Emulation ausge-
fuhrt.

[0017] Die fur einen ICE bestimmte Einrichtung 100
weist nicht den eingebauten wiederbeschreibbaren
Programm-ROM auf. Daher wird die Funktionseinheit
A, die die Tool-Schnittstelle 104 und die Bussteuer-
einheit 108 enthalt, praktisch als der Programmspei-
cher betrachtet, und der Programmteil, den man wie-
dereinschreiben mdchte, wird vom ICE 90 ulber die
Tool-Schnittstelle 104 zum Programmspeicher gela-
den. Zu dieser Zeit wird eine Uberwachung des inter-
nen Busses 160 ausgefiihrt, so dass das Programm
getestet werden kann.

[0018] Ein Blockdiagramm, das das Testsystem des
herkdmmlichen Mikrocontrollers zeigt, das die in
Fig. 1 dargestellte, fur einen ICE bestimmte Einrich-
tung 100 nutzt, ist in Fig. 2 veranschaulicht. Der Auf-
bau des herkdmmlichen Testsystems des Mikrocont-
rollers ist jedoch in vereinfachter Form dargestellt,
um die Erklarung zu erleichtern.

[0019] Fig. 2 zeigt konkret die Montageposition der
fur einen ICE bestimmten Einrichtung 100 und ihre
Rolle, wenn diese Einrichtung 100 fir einen System-
test verwendet wird. Das Programm, das durch einen
Personalcomputer 98 programmiert wird, wird hier
vom ICE 90 uber die Tool-Schnittstelle 104 in die fur
einen ICE bestimmte Einrichtung 100 geladen. Die
fur einen ICE bestimmte Einrichtung 100 ist an einem
Teil 110 zur Montage einer Systemtesteinrichtung der
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Systemtestplatine 92-2 montiert. Ein Operations-
oder Betriebssignal wird an die Systemtestplatine
92-2 geliefert. Ob die Systemtestplatine zu dieser
Zeit normal arbeitet oder nicht, kann einfach be-
stimmt werden, indem der Zustand des internen Bus-
ses 160 der fur den ICE bestimmten Einrichtung 100
Uberwacht wird. Die Information Uber den Zustand
des internen Busses 160 wird daher in die Form um-
gewandelt, die vom Personalcomputer 98 erfasst
werden kann, und eine Programmfehlersuche und
-beseitigung wird von diesem Personalcomputer 98
ausgefihrt.

[0020] Eine Erlauterung wird in weiteren Einzelhei-
ten gegeben. Im herkdmmlichen Testsystem des Mi-
krocontrollers, das in Fig. 2 dargestellt ist, enthalt die
fur einen ICE bestimmte Einrichtung 100, um den Mi-
krocontroller zu bilden, als eingebaute Einrichtungen
die Tool-Schnittstelle 104 mit der Schnittstellenfunkti-
on mit dem ICE 90 und die Zielsonde 102 zum Um-
wandeln der Form der vom ICE 90 gelieferten Signa-
le. Die vom ICE 90 gelieferten Signale enthalten das
Steuersignal Sic, um die CPU 106 im Innern der fir
einen ICE bestimmten Einrichtung 100 zu steuern,
und die Adref3/Datensignale Sia, die sich auf das vom
ICE 90 angebotene Programm beziehen. Dieses
Steuersignal Sic und diese Adrel3/Datensignaie Sia
werden durch die Tool-Schnittstelle 104 verarbeitet
und dann zur CPU 106 und zur Zielsonde 102 Uber-
tragen.

[0021] Die Tool-Schnittstelle 104 ist im allgemeinen
ausgestattet mit einer peripheren Funktion zum Ver-
arbeiten der Signale der seriellen Form und der Sig-
nale der parallelen Form und kann die Signale einer
beliebigen Form, die vom ICE 90 geliefert werden,
durch diese periphere Funktion verarbeiten. Auf der
anderen Seite ist die Zielsonde 102 typischerweise
ausgestattet mit einer Anzahl von Jumper-Leitungen
zur Signalibertragung. Nachdem die Form der
Adref3/Datensignale Sia vom ICE 90 durch die Ziel-
sonde 102 umgewandelt ist, werden diese Signale
Uber die Jumper-Leitungen an den Teil 110 zur Mon-
tage einer Systemtesteinrichtung der Systemtestpla-
tine (die auch die "Zielplatine" genannt wird) 92-2 ge-
sendet.

[0022] In dem in Fig. 2 gezeigten Aufbau lasst man
die CPU 106 im Innern der fir den ICE bestimmten
Einrichtung 100 eine Programmfehlersuche und -be-
seitigung ausfihren, indem das Programm des ICE
90 ausgefiihrt oder abgearbeitet wird, wahrend die
fur den ICE bestimmte Einrichtung 100 an der Pro-
grammtestplatine 92-1 montiert ist. Gleichzeitig wird
das Programm des ICE 90 Uiber die Zielsonde 102 an
den Teil 110 zur Montage einer Systemtesteinrich-
tung gesendet, um den gleichen Zustand wie den Zu-
stand zu erzeugen, in dem die Systemtesteinrichtung
praktisch an der Systemtestplatine 92-2 montiert ist.
Auf diese Weise kann das vom Nutzer erzeugte Sys-
tem durch Verwenden allein der fiir den ICE bestimm-
ten Einrichtung getestet werden.

[0023] Wie oben beschrieben wurde, ist im her-

kdmmlichen Testsystem des Mikrocontrollers, das in
Fig. 1 und 2 dargestellt ist, die Zielsonde fur die fur
den ICE bestimmte Einrichtung vorgesehen, die
hauptsachlich auf die Programmfehlersuche und -be-
seitigung gerichtet war, um die Programmentwick-
lung und den Test des vom Nutzer erzeugten Sys-
tems innerhalb einer kirzeren Zeit zu bewaltigen,
und der Test eines vom Nutzer erzeugten Systems
wird auf einfache Weise ausgefiihrt, indem die mit
der Zielsonde ausgestattete, fiir den ICE bestimmte
Einrichtung genutzt wird.

[0024] Gemal solch einem Aufbau wird jedoch das
Signal fir einen Programmtest vom ICE Uber die Ziel-
sonde an die Systemtestplatine geliefert. Daher er-
gibt sich die Mdglichkeit, dass ein Test des vom Nut-
zer erzeugten Systems nicht korrekt ausgefiihrt wer-
den kann, weil ein AC-(Advanced Communication)
Standard, der den zu Ubertragenden Signalen aufge-
pragt ist, leicht schwankt. Daher bleibt das Problem
insofern ungeldst, als ein Test eines vom Anwender
oder Nutzer erzeugten Systems wieder notwendig
wird, indem die Systemtesteinrichtung an der Sys-
temtestplatine montiert wird.

[0025] Auf der anderen Seite wurde das vom Nutzer
erzeugte System so kompliziert, dass Programmde-
fekte (Verzweigungsbedingungen) nicht erfasst wer-
den kdénnen, selbst wenn die Systemtesteinrichtung
verwendet wird. Folglich erfordert es viel Mihe und
Zeit, die Programmfehler in der Software von aul3er-
halb der Systemtesteinrichtung zu entdecken, und
ein die Systemtesteinrichtung nutzender Test eines
vom Nutzer erzeugten Systems behindert leicht die
effiziente Entwicklung des vom Nutzer erzeugten
Systems.

[0026] EP-A-0 391 173 offenbart eine Peripherieein-
richtung zur Fehlersuche und -beseitigung fir Mikro-
computer, Mikroprozessoren und Schaltungen mit in-
tegriertem Kernprozessor.

[0027] US-A-5,566,300 offenbart einen Mikrocom-
puter mit einer eingebauten Fahigkeit zur Fehlersu-
che und -beseitigung.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0028] Im Hinblick auf die oben beschriebenen Pro-
bleme ist es eine Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine Vorrichtung zum Testen eines Mikrocont-
rollers, die eine Programmtesteinrichtung und eine
Systemtesteinrichtung innerhalb einer kurzen Zeit
entwickeln und einen Test eines vom Nutzer erzeug-
ten Systems leicht und effizient ausfiihren kann, und
ein Testverfahren daftr zu schaffen.

[0029] Um diese Aufgabe zu lésen, umfasst eine
Vorrichtung zum Testen eines Mikrocontrollers ge-
mafk einem ersten Gesichtspunkt der vorliegenden
Erfindung, wie sie im beigeflgten Anspruch 1 detail-
liert definiert ist, in einer Einrichtung eine wiederein-
schreibbare Daten haltende Einheit zum Halten be-
liebiger Daten; eine Verarbeitungseinheit, um die be-
liebigen Daten durch Betreiben eines Mikrocontrol-

4/48



DE 699 15 788 T2 2004.09.23

lers auf der Basis eines Steuersignals zu verarbeiten;
eine Schnittstelleneinheit fir eine externe Kommuni-
kation, um von auf3en (z. B, einer externen Einrich-
tung) gelieferte Signale zu empfangen, das Steuersi-
gnal herauszunehmen und es an die Verarbeitungs-
einheit zu senden; und eine einen internen Bus Uber-
wachende Einheit, um den Zustand eines internen
Busses zum gegenseitigen Verbinden der Datenhal-
teeinheit, der Verarbeitungseinheit und der Schnitt-
stelle flr eine externe Kommunikation zu Uberwa-
chen.

[0030] Die Verarbeitungseinheit hat hier einen sol-
chen Aufbau, dass sie den Zustand des internen Bus-
ses zu der Zeit, zu der der Mikrocontroller auf der Ba-
sis des Steuersignals betrieben wird, in die einen in-
ternen Bus Uberwachende Einheit schreibt und die in
diese einen internen Bus Uberwachende Einheit ge-
schriebenen Daten in die Datenhalteeinheit eingibt
oder die Daten nach aufen sendet.

[0031] In der Vorrichtung zum Testen des Mikrocon-
trollers gemal der vorliegenden Erfindung hat die
Schnittstelleneinheit fiir eine externe Kommunikation
vorzugsweise eine Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung, die eine serielle Schnittstelle zum Verar-
beiten von Signalen einer seriellen Form und eine pa-
rallele Schnittstelle zum Verarbeiten von Signalen ei-
ner parallelen Form enthalt.

[0032] Die Anschlisse von jeder der seriellen
Schnittstelle und der parallelen Schnittstelle in der
Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung kénnen auch
als die Anschlisse zum Behandeln der fur Mehr-
zweckports verwendeten Signale fungieren. Wenn
die Anschlisse von jeder der seriellen Schnittstelle
und der parallelen Schnittstelle in der Parallel/Seri-
ell-Schnittstellenschaltung auch als die Anschlisse
zum Behandeln der Eingangs/Ausgangssignale fun-
gieren, die von den fur die Mehrzweckports verwen-
deten Signale verschieden sind, kénnen diese An-
schlisse zu den Anschlissen umgeschaltet werden,
um die von den fur den Mehrzweckport verwendeten
Signalen verschiedenen Eingangs/Ausgangssignale
wahrend der Periode zu behandeln, in der die serielle
Schnittstelle und die parallele Schnittstelle verwendet
werden.

[0033] Auf der anderen Seite umfasst eine Vorrich-
tung zum Testen eines Mikrocontrollers gemaR ei-
nem zweiten Gesichtspunkt der vorliegenden Erfin-
dung, wie sie im Anspruch 11 ausfihrlich definiert ist,
in einer ersten Einrichtung eine erste wiederein-
schreibbare Daten haltende Einheit zum Halten be-
liebiger Daten; eine erste Verarbeitungseinheit, um
die beliebigen Daten durch Betreiben eines Mikro-
controllers auf der Basis eines ersten Steuersignals
zu verarbeiten; eine erste Schnittstelleneinheit fir
eine externe Kommunikation, um von auf3en zuge-
fihrte Signale zu empfangen, das erste Steuersignal
herauszunehmen und es an die erste Verarbeitungs-
einheit zu senden; eine einen ersten internen Bus
Uberwachende Einheit zum Uberwachen des Zu-
stands eines ersten internen Busses zum gegenseiti-

gen Verbinden der ersten Datenhalteeinheit, der ers-
ten Verarbeitungseinheit und der ersten Schnittstel-
leneinheit fiir eine externe Kommunikation. Uberdies
umfaldt die Testvorrichtung in einer zweiten Einrich-
tung eine zweite wiedereinschreibbare Daten halten-
de Einheit, um beliebige Daten zu erhalten; eine
zweite Verarbeitungseinheit, um die beliebigen Daten
durch Betreiben des Mikrocontrollers auf der Basis
eines zweiten Steuersignals zu verarbeiten; eine
zweite Schnittstelleneinheit fir eine externe Kommu-
nikation, um die Signale von der ersten Schnittstel-
leneinheit fur eine externe Kommunikation zu emp-
fangen, das zweite Steuersignal herauszunehmen
und es an die zweite Verarbeitungseinheit zu senden;
und eine einen zweiten internen Bus Uberwachende
Einheit, um den Zustand eines zweiten internen Bus-
ses zum gegenseitigen Verbinden der zweiten Da-
tenhalteeinheit, der zweiten Verarbeitungseinheit und
der zweiten Schnittstelleneinheit flir eine externe
Kommunikation zu Gberwachen.

[0034] Ein Programmtest des Mikrocontrollers wird
in der Testvorrichtung des Mikrocontrollers mit dem
oben beschriebenen Aufbau in der folgenden Weise
ausgefuhrt. Die erste Einrichtung und die zweite Ein-
richtung werden durch die erste und zweite Schnitt-
stelleneinheit fiir eine externe Kommunikation ver-
bunden. Die erste Verarbeitungseinheit in der ersten
Einrichtung Ubertragt die von aulien gelieferten Sig-
nale Uber die erste Schnittstelleneinheit fir eine ex-
terne Kommunikation an die zweite Schnittstellenein-
heit fir eine externe Kommunikation. Die zweite Ver-
arbeitungseinheit in der zweiten Einrichtung schreibt
den Zustand des zweiten internen Busses zu der
Zeit, zu der das Programm fur einen Programmtest,
das in den zur zweiten Schnitstelleneinheit fir eine
externe Kommunikation ubertragenen Signalen ent-
halten ist, betrieben oder ausgefihrt wird, in die einen
zweiten internen Bus Gberwachende Einheit und gibt
die in die einen zweiten internen Bus GUberwachende
Einheit geschriebenen Daten in die einen ersten Bus
Uberwachende Einheit oder die erste Datenhalteein-
heit Gber die zweite und erste Schnitstelleneinheit fiir
eine externe Kommunikation ein oder sendet sie
nach auf’en. Wenn ein Systemtest des Mikrocontrol-
lers ausgefuhrt wird, wird die erste Einrichtung von
der zweiten Einrichtung getrennt, und die zweite Ver-
arbeitungseinheit in der zweiten Einrichtung schreibt
den Zustand des zweiten internen Busses zu der
Zeit, zu der das Programm fir einen Systemtest, das
in den in die zweite Datenhalteeinheit geschriebenen
Signalen enthalten ist, betrieben oder ausgefuhrt
wird, Uber die zweite Schnittstelleneinheit fir eine ex-
terne Kommunikation in die einen zweiten internen
Bus Uberwachende Einheit und liest die von der zwei-
ten Schnittstelleneinheit flr eine externe Kommuni-
kation in die einen zweiten internen Bus Uberwachen-
de Einheit geschriebenen Daten aus.

[0035] Wenn die erste und zweite Einrichtung durch
den gleichen Fertigungsprozess hergestellt werden,
kénnen ubrigens diese Einrichtungen durch den glei-
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chen Chip geschaffen werden.

[0036] In der Testvorrichtung des Mikrocontrollers
gemal der vorliegenden Erfindung enthalt die erste
Schnittstelleneinheit fiir eine externe Kommunikation
eine erste serielle Schnittstelle zum Verarbeiten der
Signale der seriellen Form und eine erste parallele
Schnittstelle zum Verarbeiten der Signale der paralle-
len Form, und die zweite Schnittstelleneinheit fiir eine
externe Kommunikation enthalt eine zweite serielle
Schnittstelle zum Verarbeiten der Signale der seriel-
len Form und eine zweite parallele Schnittstelle zum
Verarbeiten der Signale der parallelen Form. Wenn
ein Programmtest des Mikrocontrollers in der Test-
vorrichtung des Mikrocontrollers mit einem solchen
Aufbau ausgefiihrt wird, werden die erste und zweite
Einrichtung durch die erste und zweite serielle
Schnittstelle verbunden, und die von aulen geliefer-
ten Signale werden in die erste parallele Schnittstelle
eingespeist und dann Uber die erste serielle Schnitt-
stelle zur zweiten seriellen Schnittstelle Gbertragen.
[0037] Die erste Datenhalteeinheit weist vorzugs-
weise einen ersten ROM auf, der die Daten elektrisch
wiedereinschreiben kann, und die zweite Datenhalte-
einheit weist vorzugsweise einen zweiten ROM auf,
der die Daten elektrisch wiedereinschreiben kann.
[0038] Die Testvorrichtung enthalt vorzugsweise in
der ersten Einrichtung eine erste Schreibschnittstelle
auf der Platine mit einer Funktion zum Wiederein-
schreiben des Inhalts der Daten im ersten ROM,
wahrend die erste Einrichtung an einer ersten Platine
montiert ist, und enthalt in der zweiten Einrichtung
eine zweite Schreibschnittstelle auf der Platine mit ei-
ner Funktion zum Wiedereinschreiben des Inhalts
der Daten innerhalb des zweiten ROM, wahrend die
zweite Einrichtung an einer zweiten Platine montiert
ist.

[0039] Wenn auf der anderen Seite eine wiederein-
schreibbare Daten haltende Einheit zum Halten be-
liebiger Daten, eine Verarbeitungseinheit zum Verar-
beiten der beliebigen Daten durch Betreiben eines
Mikrocontrollers, eine Schnittstelleneinheit fir eine
externe Kommunikation, um die von aulen geliefer-
ten Signale zu empfangen und sie zu verarbeiten,
und eine einen internen Bus Uberwachende Einheit
zum Uberwachen des Zustands eines internen Bus-
ses in einer Einrichtung zusammengesetzt sind,
weist ein Verfahren zum Testen eines Mikrocontrol-
lers gemal einem dritten Gesichtspunkt der vorlie-
genden Erfindung, wie sie im beigefliigten Anspruch
20 ausfuhrlich definiert ist, die Schritte auf: Schreiben
des Zustands des internen Busses zu der Zeit, zu der
der Mikrocontroller auf der Basis des aus den von au-
Ren gelieferten Signalen herausgenommenen Steu-
ersignals betrieben wird, in die einen internen Bus
Uberwachende Einheit und Eingeben der in die einen
internen Bus Uberwachende Einheit geschriebenen
Daten in die Datenhalteeinheit, oder sendet sie nach
aullen.

[0040] Wenn auf der anderen Seite eine erste wie-
dereinschreibbare Daten haltende Einheit zum Hal-

ten beliebiger Daten, eine erste Verarbeitungseinheit
zum Verarbeiten der beliebigen Daten durch Betrei-
ben eines Mikrocontrollers, eine erste Schnittstellen-
einheit flr eine externe Kommunikation, um die von
aullen gelieferten Signale zu empfangen, und eine
einen ersten internen Bus Uberwachende Einheit
zum Uberwachen des Zustands eines ersten inter-
nen Busses in einer ersten Einrichtung zusammen-
gesetzt sind und wenn eine zweite wiedereinschreib-
bare Daten haltende Einheit zum Halten beliebiger
Daten, eine zweite Verarbeitungseinheit zum Verar-
beiten der beliebigen Daten durch Betreiben des Mi-
krocontrollers, eine zweite Schnittstelleneinheit zum
Empfangen und Verarbeiten der von auf3en geliefer-
ten Signale und eine einen zweiten internen Bus
Uiberwachende Einheit zum Uberwachen des Zu-
stands eines zweiten internen Busses in einer zwei-
ten Einrichtung zusammengesetzt sind, umfasst ein
Verfahren zum Testen eines Mikrocontrollers geman
einem vierten Gesichtspunkt der vorliegenden Erfin-
dung, wie sie im beigefiigten Anspruch 21 definiert
ist, wenn sie einen Programmtest des Mikrocontrol-
lers ausfiihrt, die Schritte: Ubertragen der von auRRen
gelieferten Signale zur zweiten Schnittstelleneinheit
fur eine externe Kommunikation Uber die erste
Schnittstelleneinheit fiir eine externe Kommunikation
in der ersten Einrichtung, Schreiben, in der zweiten
Einrichtung, des Zustands des zweiten internen Bus-
ses zu der Zeit, zu der ein Programm fur einen Pro-
grammtest, das in den zur zweiten Schnittstellenein-
heit fir eine externe Kommunikation Ubertragenen
Signalen enthalten ist, in die einen zweiten internen
Bus uberwachende Einheit und Eingeben der in die
einen zweiten internen Bus Uberwachende Einheit
geschriebenen Daten in die einen ersten internen
Bus Uberwachende Einheit oder die erste Datenhal-
teeinheit in der ersten Einrichtung uber die zweite
und erste Schnittstelleneinheit fir eine externe Kom-
munikation oder Senden der Daten nach auf3en, und
umfasst, wenn ein Systemtest des Mikrocontrollers
ausgefuhrt wird, die Schritte: Trennen der ersten Ein-
richtung von der zweiten Einrichtung, Schreiben, in
der zweiten Einrichtung, des Zustands des zweiten
internen Busses zu der Zeit, zu der ein Programm fur
einen Systemtest, das in den in die zweite Datenhal-
teeinheit geschriebenen Signalen enthalten ist, be-
trieben oder abgearbeitet wird, Uber die zweite
Schnittstelleneinheit fiir eine externe Kommunikation
in die einen zweiten internen Bus Uberwachende Ein-
heit und Auslesen der in die einen zweiten internen
Bus Uberwachende Einheit geschriebenen Daten aus
der zweiten Schnittstelleneinheit flr eine externe
Kommunikation.

[0041] Die Testvorrichtung des Mikrocontrollers und
dessen Testverfahren gemaf der vorliegenden Erfin-
dung kdénnen einen Programmtest und einen Sys-
temtest einfach ausfiihren, wahrend die Programm-
testeinrichtung und die Systemtesteinrichtung auf der
Platine des vom Nutzer erzeugten Systems montiert
sind.
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[0042] Daher missen die Programmtesteinrichtung
und die Systemtesteinrichtung nicht separat entwi-
ckelt werden, sondern kénnen innerhalb einer kurzen
Zeit entwickelt werden. In diesem Fall kbnnen sowohl
die Programmtesteinrichtung als auch die Systemte-
steinrichtung geschaffen werden, indem nur eine Art
der Einrichtung entwickelt wird. Der Nutzer kann des-
halb einen rechtzeitigen Systementwurf ausfiihren,
und die TAT (Turnaround Time: auch die "Anzahl
Mannstunden flr eine Systementwicklung" genannt)
kann auBergewdhnlich reduziert werden. Mit ande-
ren Worten kann die vorliegende Erfindung die For-
derung des Nutzers nach der Reduzierung der Sys-
tementwurfszeit sowie der Einrichtungsentwicklung
ausreichend erflllen. Wenn ein Programmtest und
ein Systemtest unter Verwendung einer Art der oben
beschriebenen Einrichtungen ausgefiihrt werden,
kdnnen die Installationskosten reduziert werden, weil
das Sondenkabel nicht verwendet wird.

[0043] Die Testvorrichtung des Mikrocontrollers und
dessen Testverfahren gemaR der vorliegenden Erfin-
dung kénnen einen Programmtest und einen Test ei-
nes vom Nutzer erzeugten Systems in der gleichen
Umgebung effizient ausfihren, als ob die in Masse
hergestellten Einrichtungen an der Platine des Sys-
tems montiert sind. Daher kann der Ubergang von
der Programmentwicklung und der Systementwick-
lung zur Massenfertigung der Einrichtungen rei-
bungslos vorgenommen werden.

[0044] Konkreter nutzen die Testvorrichtung die Mi-
krocontrollers und dessen Testverfahren gemaf’ der
vorliegenden Erfindung anstelle des EVA und des
Flash-Mikrocontrollers (einschlie3lich des OTP) ei-
nen Chip und erméglichen, die TAT fir die Entwick-
lung zu verbessern und die Massenproduktion sofort
zu beginnen, indem ein Ein-Chip-Mikrocontroller ver-
wendet wird, der von diesem einen Chip gebildet
wird. Im praktischen Aufbau wird eine Verbindung mit
dem ICE mdglich, indem zwei Ein-Chip-Mikrocontrol-
ler verwendet werden, und der Mikrocontroller kann
als der Flash-Mikrocontroller genutzt werden, dessen
Massenfertigung durch Verwenden eines
Ein-Chip-Mikrocontrollers einfach ausgefihrt wer-
den. Folglich kann die vorliegende Erfindung die
Funktionen von zwei oder drei Arten von Chips ge-
mak dem Stand der Technik durch Entwickeln einer
Art von Chips erreichen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0045] Die obige Aufgabe und die obigen Merkmale
der vorliegenden Erfindung werden aus der folgen-
den Beschreibung der bevorzugten Ausflihrungsfor-
men mit Verweis auf die beiliegenden Zeichnungen
ersichtlicher werden, worin:

[0046] Fig. 1 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau einer Testeinrichtung, die zum Testen eines Mi-
krocontrollers verwendet wird, gemal dem Stand der
Technik darstellt;

[0047] Fig. 2 ein Blockdiagramm ist, das ein Test-

system eines Mikrocontrollers gemal dem Stand der
Technik zeigt;

[0048] Fig. 3 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau einer grundlegenden Ausfiihrungsform darstellt,
die auf dem ersten Prinzip der vorliegenden Erfin-
dung basiert;

[0049] Fig. 4 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau einer grundlegenden Ausfiihrungsform darstellt,
die auf dem zweiten Prinzip der vorliegenden Erfin-
dung basiert;

[0050] Fig. 5 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau der ersten bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0051] Fig. 6 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0052] Fig. 7 ein Blockdiagramm ist, das eine modi-
fizierte Form der in Fig. 6 gezeigten Ausfiuhrungs-
form darstellt;

[0053] Fig. 8 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau zum Ausflhren eines erneuten Tests der Einrich-
tung, nachdem sie an einer Systemtestplatine mon-
tiert ist, durch die Verwendung der in Fig. 7 darge-
stellten Programmtesteinrichtung darstellt;

[0054] Fig. 9 ein Blockdiagramm ist, das die Bezie-
hung zwischen einer in den Ausfuhrungsformen der
vorliegenden Erfindung verwendeten parallelen
Schnittstelle und anderen Bestandteilelementen dar-
stellt;

[0055] Fig. 10 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau darstellt, in welchem die Anschlisse einer seriel-
len/parallelen Schnittstelle, die in den Ausflihrungs-
formen der vorliegenden Erfindung verwendet wer-
den, auch als die Anschliisse eines Mehrzweckports
verwendet werden;

[0056] Fig. 11 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau zeigt, in welchem die Anschlisse einer seriellen
Schnittstelle, die in den Ausfiihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung verwendet wird, umschaltbar
sind;

[0057] Fig. 12 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau der dritten bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt;

[0058] Fig. 13 ein Blockdiagramm ist, das eine ver-
besserte Form der in Fig. 12 dargestellten Ausfih-
rungsform zeigt;

[0059] Fig. 14 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau zum Ausflihren eines erneuten Tests einer Ein-
richtung, nachdem sie an einer Systemtestplatine
montiert ist, durch die Verwendung der in Fig. 13 dar-
gestellten Programmevaluierungseinrichtung dar-
stellt;

[0060] Fig. 15 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau der vierten bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0061] Fig. 16 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau der finften bevorzugten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt;

[0062] Fig. 17 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau der sechsten bevorzugten Ausfihrungsform der
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vorliegenden Erfindung darstellt; und

[0063] Fig. 18 ein Blockdiagramm ist, das den Auf-
bau der siebten bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt.

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFUH-
RUNGSFORMEN

[0064] Im folgenden werden mit Verweis auf die bei-
liegende Zeichnung (Fig. 3 bis 18) die grundlegende
Ausfuhrungsform sowie die bevorzugten Ausfih-
rungsformen der vorliegenden Erfindung erlautert.
Gleiche Bezugsziffern werden im folgenden Ubrigens
verwendet, um gleiche Bestandteilelemente zu iden-
tifizieren.

[0065] Fig. 3 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau der grundlegenden Ausfiihrungsform basierend
auf dem ersten Prinzip der vorliegenden Erfindung
darstellt. Eine Vorrichtung zum Testen eines Mikro-
controllers gemaf der vorliegenden Erfindung wird
hier in vereinfachter Form dargelegt.

[0066] Die Testvorrichtung des Mikrocontrollers in
der grundlegenden Ausfiihrungsform, die auf dem
ersten Prinzip der vorliegenden Erfindung basiert,
enthalt, wie in Fig. 3 gezeigt ist, eine wiederein-
schreibbare Daten haltende Einheit 1 zum Halten be-
liebiger Daten, eine Verarbeitungseinheit 2, um die
beliebigen Daten durch Betreiben des Mikrocontrol-
lers auf der Basis eines Steuersignals Scc zu verar-
beiten, eine Schnittstelleneinheit 5 flr eine externe
Kommunikation, die von auflen gelieferte Signale
Sext empfangt, das Steuersignal Scc extrahiert und
es an die Verarbeitungseinheit 2 sendet, und eine ei-
nen internen Bus Uberwachende Einheit 4, um den
Zustand eines internen Busses 6 zum gegenseitigen
Verbinden der Datenhalteeinheit 1, der Verarbei-
tungseinheit 2 und der Schnittstelleneinheit 5 fiir eine
externe Kommunikation zu Uberwachen. Diese Be-
standteilelemente sind in einer Einrichtung (die in
Fig. 3 als eine Testeinrichtung 9 dargestellt ist) zu-
sammengesetzt.

[0067] Die Verarbeitungseinheit 2 schreibt den Zu-
stand des internen Busses 6 zu der Zeit, zu der der
Mikrocontroller auf der Basis des Steuersignals Scc
betrieben wird, Uber die Schnittstelleneinheit 5 fir
eine externe Kommunikation in die einen internen
Bus uberwachende Einheit 4 und gibt die in diese ei-
nen internen Bus Uberwachende Einheit 4 geschrie-
benen Daten in die Datenhalteeinheit 1 ein oder sen-
det sie nach auf3en. Die Testeinrichtung 9 enthalt fer-
ner eine Speichereinheit 3, um ein Programm voru-
bergehend zu speichern, das in den von auf3en gelie-
ferten Signalen Sext enthalten ist.

[0068] In der grundlegenden Ausflihrungsform, die
auf dem ersten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 3,
enthalt die Schnittstelle 5 fir eine externe Kommuni-
kation vorzugsweise eine Seriell/Parallel-Schnittstel-
lenschaltung, die eine serielle Schnittstelle zum Ver-
arbeiten von Signalen einer seriellen Form und eine
parallele Schnittstelle zum Verarbeiten von Signalen

einer parallelen Form enthalt.

[0069] In der in Fig. 3 dargestellten grundlegenden
Ausfuhrungsform, die auf dem ersten Prinzip basiert,
fungieren die Anschlisse von jeder der seriellen
Schnittstelle und der parallelen Schnittstelle in der
Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung vorzugsweise
auch als die Anschlisse, die die Signale behandeln
kénnen, die fir einen Mehrzweckport genutzt wer-
den.

[0070] In der in Fig. 3 dargestellten grundlegenden
Ausfuhrungsform, die auf dem ersten Prinzip basiert,
kénnen, wenn die Anschliisse von jeder der seriellen
Schnittstelle und der parallelen Schnittstelle in der
Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung auch als die
Anschlisse fungieren, die andere Eingangs/Aus-
gangssignale als die fir den Mehrzweckport verwen-
deten Signale behandeln, diese Anschlisse vorzugs-
weise zu den Anschliissen umgeschaltet werden, die
die Eingangs/Ausgangssignale behandeln, die von
den fur den Mehrzweckport verwendeten Signalen
verschieden sind, wahrend die serielle Schnittstelle
und die parallele Schnittstelle genutzt werden.
[0071] In derin Fig. 1 dargestellten grundlegenden
Ausfuhrungsform, die auf dem ersten Prinzip basiert,
sind die Positionen der Anschllisse der seriellen
Schnittstelle in der Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung vorzugsweise nicht fixiert, sondern kdnnen
zu mehreren Positionen umgeschaltet werden.
[0072] Die in Fig. 1 dargestellte grundlegende Aus-
fuhrungsform, die auf dem ersten Prinzip basiert, ist
vorzugsweise nicht mit einer peripheren Schaltung
zum Verarbeiten der Signale der parallelen Form
ausgestattet, die von der parallelen Schnittstelle in-
nerhalb der Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung
gesendet werden, und die von auf3en gelieferten Sig-
nale werden alle Uber die serielle Schnittstelle Gber-
tragen.

[0073] In der grundlegenden Ausfiihrungsform, die
auf dem ersten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 1,
umfasst die Datenhalteeinheit 1 vorzugsweise einen
ROM, der die Daten elektrisch wiedereinschreiben
kann.

[0074] Die auf dem ersten Prinzip basierende Aus-
fuhrungsform der vorliegenden Erfindung ist vorzugs-
weise mit einer Schreibschnittstelle auf der Platine
ausgebildet, die eine Funktion zum Wiedereinschrei-
ben der Daten im ROM aufweist, wahrend die Ein-
richtung auf der Platine montiert ist.

[0075] Wenn die in die einen internen Bus Uberwa-
chende Einheit 4 geschriebenen Daten nach aul3en
gesendet werden, liefert die grundlegende Ausflih-
rungsform, die auf dem in Fig. 1 gezeigten Prinzip
basiert, vorzugsweise eine Sicherheitsfunktion, in-
dem den von aufden (z. B. einer externen Einrichtung)
gelieferten Signalen ein vorbestimmtes Passwort
verliehen wird.

[0076] Im folgenden wird eine konkretere Erlaute-
rung geliefert. In der Testvorrichtung der grundlegen-
den Ausfihrungsform, die auf dem ersten Prinzip der
vorliegenden Erfindung basiert, dargestellt in Fig. 3,
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sind in einer Testeinrichtung die Datenhalteeinheit 1
wie z. B. ein wiederbeschreibbarer ROM, die Verar-
beitungseinheit 2 wie z. B. eine CPU, die Speicher-
einheit 3 wie z. B. ein RAM, die Schnittstelle 5 fiir eine
externe Kommunikation wie z. B. die Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung und die einen internen
Bus lberwachende Einheit 4 zum Uberwachen des
Zustands des internen Busses wie z. B. ein einen in-
ternen Bus 6 uberwachender RAM ausgebildet und
bildet einen Ein-Chip-Mikrocontroller.

[0077] Wenn ein Programmtest wie z. B. eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung in solch einem
Ein-Chip-Mikrocontroller ausgefihrt wird, verarbeitet
die Schnittstelleneinheit 5 fir eine externe Kommuni-
kation die von dem externen ICE etc. gelieferten Sig-
nale Sext, nimmt das Steuersignal Scc und ein Pro-
gramm zur Programmfehlersuche und -beseitigung
heraus und Ubertragt sie zu der Verarbeitungseinheit
2 und zu der Speichereinheit 3. Die Verarbeitungsein-
heit 2 schreibt das Programm zur Programmfehlersu-
che und -beseitigung in die Speichereinheit 3 und be-
treibt den Mikrocontroller, indem die in dieser Spei-
chereinheit 3 gespeicherten Programme seriell aus-
gelesen werden. Die Verarbeitungseinheit 2 schreibt
den Zustand des internen Busses 6 seriell in die ei-
nen internen Bus Uberwachende Einheit 4, wahrend
der Mikrocontroller auf diese Weise gerade betrieben
wird (d. h. sie verfolgt den Zustand des internen Bus-
ses 6). Die auf diese Weise in die einen internen Bus
Uberwachende Einheit 4 geschriebenen Daten wer-
den entweder Uber die Schnittstelle 5 zur externen
Kommunikation in die Datenhalteeinheit 1 eingege-
ben oder an den externen ICE oder dergleichen ge-
sendet.

[0078] Wenn der Inhalt der in der Datenhalteeinheit
1 gehaltenen Daten oder der Inhalt der an den exter-
nen ICE etc. gesendeten Daten ausgelesen wird,
kann ein Programmtest des Mikrocontrollers wie z. B.
eine Programmfehlersuche und -beseitigung einfach
ausgefiihrt werden.

[0079] Wenn auf der anderen Seite der Test eines
von einem Nutzer erzeugten Systems in einem derar-
tigen Ein-Chip-Mikrocontroller ausgefihrt wird, verar-
beitet die Schnittstelleneinheit 5 fur eine externe
Kommunikation die von auften gelieferten Signale,
nimmt das Steuersignal und das Systemtestpro-
gramm heraus und Ubertragt sie zur Verarbeitungs-
einheit 2. Die Verarbeitungseinheit 2 schreibt das
Systemtestprogramm auf der Grundlage des Steuer-
signals Scc in die Datenhalteeinheit 1, wahrend die
Testeinrichtung (Chip) an der Testplatine montiert ist.
In diesem Fall wird das Systemtestprogramm Uber
die Schnittstelleneinheit 5 flir eine externe Kommuni-
kation oder Uber eine Schreibschnittstelle auf der Pla-
tine (die mit Verweis auf Fig. 5 spater erlautert wird)
in die Datenhalteeinheit 1 geschrieben.

[0080] Die Verarbeitungseinheit 2 liest das in der
Datenhalteeinheit 1 gespeicherte Systemtestpro-
gramm seriell und betreibt den Mikrocontroller. Die
Verarbeitungseinheit 2 schreibt ferner den Zustand

des internen Busses 6 zu der Zeit, zu der der Mikro-
controller betrieben werden, in die einen internen Bus
Uberwachende Einheit 4. Die auf diese Weise in die
einen internen Bus Uberwachende Einheit 4 ge-
schriebenen Daten werden Uber die Schnittstellen-
einheit 5 fur eine externe Kommunikation in die Da-
tenhalteeinheit 1 eingegeben oder nach auf’en ge-
sendet. Der Test eines von einem Nutzer erzeugten
Systems kann einfach ausgefiihrt werden, indem der
Inhalt der von der Datenhalteeinheit 1 gehaltenen
Daten oder der Inhalt der nach aul’en gesendeten
Daten gelesen wird. In diesem Fall Iasst man die Da-
tenhalteeinheit 1 als Masken-ROM fungieren, und
der Test eines vom Nutzer erzeugten Systems kann
in der gleichen Umgebung effizient ausgefihrt wer-
den wie die Umgebung, in der eine in Masse herge-
stellte Einrichtung mit dem darauf gebildeten Mas-
ken-ROM an der Systemplatine montiert ist.

[0081] Zusammenfassend kann die Testvorrichtung
der grundlegenden Ausfiihrungsform, die auf dem
ersten Prinzip der vorliegenden Erfindung basiert,
den Programmtest und Systemtest einfach ausfih-
ren, wahrend die Einrichtung auf die Platine des vom
Nutzer erzeugten Systems montiert ist, indem der so-
wohl als die Programmtesteinrichtung als auch als
die Systemtesteinrichtung dienende Ein-Chip-Mikro-
controller betrieben wird, indem die Signale vom ex-
ternen ICE etc. verwendet werden, ohne die Pro-
grammtesteinrichtung und die Systemtesteinrichtung
separat entwickeln zu missen.

[0082] Fig. 4 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau der grundlegenden Ausfiihrungsform darstellt,
die auf dem zweiten Prinzip der vorliegenden Erfin-
dung basiert. Die Testvorrichtung des Mikrocontrol-
lers gemaf der vorliegenden Erfindung ist hier auch
in der vereinfachten Form demonstriert.

[0083] In der Testvorrichtung des Mikrocontrollers in
der grundlegenden Ausfiihrungsform, die auf dem
zweiten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4, sind die
Testeinrichtungen, die den in Fig. 3 dargestellten
Ein-Chip-Mikrocontroller bilden, eingerichtet (darge-
stellt als die erste Testeinrichtung 9a-1 und die zweite
Testeinrichtung 9a-2 in Fig. 4). Eine (zum Beispiel die
erste Testeinrichtung 9a-1) der Testeinrichtungen ist
mit dem externen ICE verbunden und wird als die
Programmtesteinrichtung genutzt. Die andere Test-
einrichtung (z. B. die zweite Testeinrichtung 9a-2)
wird als die Testeinrichtung fiir das vom Nutzer er-
zeugte System verwendet.

[0084] Wenn die erste und zweite Testeinrichtung
im gleichen Fertigungsprozel® hergestellt werden,
kdénnen sie Ubrigens auf dem gleichen Chip geschaf-
fen sein.

[0085] Wie in Fig. 4 dargestellt ist, enthalt die Test-
vorrichtung des Mikrocontrollers gemaf der auf dem
zweiten Prinzip der vorliegenden Erfindung basieren-
den grundlegenden Ausfihrungsform in einer ersten
Einrichtung (z. B. der ersten Testeinrichtung 9a-1) die
erste wiedereinschreibbare Daten haltende Einheit
1-1 zum Halten beliebiger Daten, eine erste Verarbei-
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tungseinheit 2-1, um die beliebigen Daten durch Be-
treiben des Mikrocontrollers auf der Basis eines ers-
ten Steuersignals Scc1 zu verarbeiten, eine erste
Schnittstelleneinheit 5-1 fir eine externe Kommuni-
kation, die die von auflen gelieferten Signale Sext
empfangt, das erste Steuersignal Scc1 herausnimmt
und es an die erste Verarbeitungseinheit 2-1 sendet,
und eine einen ersten internen Bus Uberwachende
Einheit 4-1, um einen ersten internen Bus 6-1 zum
gegenseitigen Verbinden der Datenhalteeinheit 1-1,
der ersten Verarbeitungseinheit 2-1 und der ersten
Schnittstelleneinheit 5-1 zur externen Kommunikati-
on zu Uberwachen.

[0086] Aufderanderen Seite enthalt die Testvorrich-
tung in der zweiten Einrichtung (z. B. der in Fig. 4
dargestellten zweiten Testeinrichtung 9a-2) eine
zweite wiedereinschreibbare Daten haltende Einheit
1-2 zum Halten beliebiger Daten, eine zweite Verar-
beitungseinheit 2-2, um den Mikrocontroller auf der
Basis eines zweiten Steuersignals Scc2 zu betreiben
und die beliebigen Daten zu verarbeiten, eine
Schnittstelleneinheit 5-2 fiir eine externe Kommuni-
kation, die die von der ersten Schnittstelleneinheit 5-1
zur externen Kommunikation gelieferten Signale Sse
empfangt, das zweite Steuersignal Scc2 heraus-
nimmt und es an die zweite Verarbeitungseinheit 2-2
sendet, und eine einen zweiten internen Bus Uberwa-
chende Einheit 4-2, um den Zustand eines zweiten
internen Busses 6-2 zum gegenseitigen Verbinden
der zweiten Datenhalteeinheit 1-2, der zweiten Verar-
beitungseinheit 2-2 und der zweiten Schnittstellen-
einheit 5-2 fur eine externe Kommunikation zu tber-
wachen.

[0087] Wenn der Programmtest des Mikrocontrol-
lers ausgefuhrt wird, werden die erste und zweite Ein-
richtung Uber die erste und zweite Schnittstellenein-
heit 5-1 und 5-2 fiir eine externe Kommunikation ver-
bunden, Die erste Verarbeitungseinheit 2-1 in der
ersten Einrichtung tbertragt das von aulen gelieferte
Signal Sext Uber die erste Schnittstelleneinheit 5-1
fur eine externe Kommunikation zur zweiten Schnitt-
stelleneinheit 5-2 fir eine externe Kommunikation.
Die zweite Verarbeitungseinheit 2-2 in der zweiten
Einrichtung schreibt in die in den zweiten internen
Bus Uberwachende Einheit 4-2 den Zustand des
zweiten internen Busses 6-2 zu der Zeit, zu der das
Programm fir den Programmtest, das in den zur
zweiten Schnittstelleneinheit 5-2 fir eine externe
Kommunikation tbertragenen Signalen Sse enthal-
ten ist, ausgeflihrt wird. Die zweite Verarbeitungsein-
heit 2-2 gibt die in die einen zweiten internen Bus
Uberwachende Einheit 4-2 geschriebenen Daten in
die einen ersten internen Bus berwachende Einheit
4-1 in der ersten Einrichtung oder in die erste Daten-
halteeinheit 2-1 Uber die zweite Schnittstelle 5-2 fir
eine externe Kommunikation und Uber die erste
Schnittstelleneinheit 5-1 fir eine externe Kommuni-
kation ein oder sendet diese Daten nach auf3en.
[0088] Wenn auf der anderen Seite der Systemtest
des Mikrocontrollers ausgefiihrt wird, wird die erste

Einrichtung von der zweiten Einrichtung getrennt. Die
zweite Verarbeitungseinheit 2-2 in der zweiten Ein-
richtung schreibt in die einen zweiten internen Bus
Uberwachende Einheit 4-2 den Zustand des internen
Busses 6-2 zu der Zeit, zu der das Systemtestpro-
gramm, das in dem in die zweite Datenhalteeinheit
1-2 geschriebenen Signal enthalten ist, ausgefihrt
wird, Uber die zweite Schnittstelleneinheit 5-2 fur eine
externe Kommunikation und liest die in diese einen
zweiten internen Bus Uberwachende Einheit 4-2 ge-
schriebenen Daten von der zweiten Schnittstellenein-
heit 5-2 fur eine externe Kommunikation aus.

[0089] Die erste Einrichtung (zum Beispiel die erste
Testeinrichtung 9a-1) enthalt eine Speichereinheit
3-1, um das Programm etc. voribergehend zu spei-
chern, das in den von auflen gelieferten Signalen
Sext enthalten ist. Die zweite Einrichtung (z. B. die
zweite Testeinrichtung 9a-2) enthalt eine Speicher-
einheit 3-2, um das Programm etc. voriibergehend zu
speichern, das in den Signalen Sse enthalten ist, die
von der ersten Schnittstelleneinheit 5-1 fiir eine exter-
ne Kommunikation in der ersten Einrichtung geliefert
werden.

[0090] In der grundlegenden Ausfiihrungsform, die
auf dem zweiten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4,
enthalt die erste Schnittstelleneinheit 5-1 fur eine ex-
terne Kommunikation eine erste serielle Schnittstelle
zum Verarbeiten von Signalen des seriellen Systems
und eine erste parallele Schnittstelle zum Verarbeiten
von Signalen des parallelen Systems. Die zweite
Schnittstelleneinheit 5-2 flir eine externe Kommuni-
kation enthalt vorzugsweise eine zweite serielle
Schnittstelle zum Verarbeiten von Signalen des seri-
ellen Systems und eine zweite parallele Schnittstelle
zum Verarbeiten von Signalen des parallelen Sys-
tems. Wenn der Programmtest des Mikrocontrollers
ausgefuhrt wird, sind die erste und zweite Einrichtung
Uber die erste und zweite serielle Schnittstelle ver-
bunden, und die von aulden gelieferten Signale wer-
den in die erste parallele Schnittstelle eingespeist
und Uber die erste serielle Schnittstelle zur zweiten
seriellen Schnittstelle Gbertragen.

[0091] In der grundlegenden Ausfiihrungsform, die
auf dem zweiten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4,
ist eine erste periphere Schaltung zum Verarbeiten
der Signale des parallelen Systems, die von der ers-
ten parallelen Schnittstelle in der ersten Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung gesendet werden, vor-
zugsweise in der ersten Einrichtung angeordnet, und
eine zweite periphere Schaltung zum Verarbeiten der
Signale des parallelen Systems, die von der paralle-
len Schnittstelle in der zweiten Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung gesendet werden, ist vor-
zugsweise in der zweiten Einrichtung angeordnet.
[0092] In der grundlegenden Ausfiihrungsform, die
auf dem zweiten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4,
weist zumindest eine der ersten und zweiten periphe-
ren Schaltungen, die oben beschrieben wurden, vor-
zugsweise eine Schaltung fur eine asynchrone/syn-
chrone Kommunikation zum Verarbeiten der Signale
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in einem asynchronen System auf.

[0093] In der grundlegenden Ausflihrungsform, die
auf dem zweiten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4,
weist zumindest eine der ersten und zweiten periphe-
ren Schaltungen eine asynchrone/synchrone peri-
phere Schaltung auf, die die Signale in einem asyn-
chronen System oder einem Taktsynchronisierungs-
system verarbeiten kann.

[0094] Die grundlegende Ausfihrungsform, die auf
dem zweiten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4, ist
vorzugsweise nicht mit der ersten peripheren Schal-
tung zum Verarbeiten der Signale des parallelen Sys-
tems, die von der ersten parallelen Schnittstelle ge-
sendet werden, und/oder der zweiten peripheren
Schaltung zum Verarbeiten der Signale des paralle-
len Systems ausgestattet, die von der zweiten paral-
lelen Schnittstelle gesendet werden. In diesem Fall
werden alle von auflen zugefiihrten Signale Uber die
erste und zweite serielle Schnittstelle Gbertragen.
[0095] In der grundlegenden Ausflihrungsform, die
auf dem zweiten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4,
weist die erste Datenhalteeinheit 1-1 vorzugsweise
einen ersten ROM auf, der die Daten elektrisch wie-
dereinschreiben kann, und die zweite Datenhalteein-
heit 1-2 weist vorzugsweise einen zweiten ROM auf,
der die Daten elektrisch wiedereinschreiben kann.
[0096] Die grundlegende Ausfihrungsform, die auf
dem zweiten Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4, ent-
halt ferner vorzugsweise in der ersten Einrichtung
eine erste Schreibschnittstelle auf der Platine mit der
Funktion zum Wiedereinschreiben des Inhalts der
Daten des ersten ROM unter dem Zustand, in wel-
chem die erste Einrichtung an der ersten Platine (z.
B. der ersten Testplatine 9b-1) montiert ist, und ent-
halt in der zweiten Einrichtung eine zweite Schreib-
schnittstelle auf der Platine mit der Funktion zum
Wiedereinschreiben des Inhalts der Daten in dem
zweiten ROM in dem Zustand, in welchem die zweite
Einrichtung an der zweiten Platine (z. B. der zweiten
Testplatine 9b-2) montiert ist.

[0097] Wenn die Daten, die in die einen ersten inter-
nen Bus Giberwachende Einheit 4-1 geschrieben wer-
den, und/oder die Daten, die in die einen zweiten in-
ternen Bus Uberwachende Einheit 4-2 geschrieben
werden, nach aufen gesendet werden, sieht die
grundlegende Ausfiihrungsform, die auf dem zweiten
Prinzip basiert, dargestellt in Fig. 4, vorzugsweise
durch die Verwendung eines vorbestimmten Pal3wor-
tes eine Sicherheitsfunktion fur die Signale, die von
aulden geliefert werden, vor.

[0098] Im folgenden wird eine konkretere Erlaute-
rung geliefert. Die erste Testeinrichtung 9a-1 der
Testvorrichtung der grundlegenden Ausfuhrungs-
form, die auf dem zweiten Prinzip basiert, dargestellt
in Fig. 4, enthalt als eingebaute Schaltungselemente
die erste Datenhalteeinheit 1-1 wie z. B. einen wie-
derbeschreibbaren ROM, die erste Verarbeitungsein-
heit 2-1 wie z. B. eine CPU, die erste Schnittstellen-
einheit 5-1 zur externen Kommunikation wie z. B.
eine Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung und die

einen ersten internen Bus Uberwachende Einheit 4-1
wie z. B. einen einen internen Bus Uberwachenden
RAM zum Uberwachen des Zustands des ersten in-
ternen Busses 6-1. Die zweite Testeinrichtung 9a-2
enthalt als die eingebauten Schaltungselemente die
zweite Datenhalteeinheit 2-1 wie z. B. einen wieder-
beschreibbaren ROM, die zweite Verarbeitungsein-
heit 2-2 wie z. B. eine CPU, die zweite Speicherein-
heit 3-3 wie z. B. einen RAM, die zweite Schnittstel-
leneinheit 5-2 fiir eine externe Kommunikation wie z.
B. eine Seriell/Parallel-Schaltung und die einen ers-
ten internen Bus Gberwachende Einheit 4-1, wie z. B.
einen einen internen Bus Uberwachenden RAM zum
Uberwachen des Zustands des zweiten internen
Busses 6-2.

[0099] Jede der ersten und zweiten Testeinrichtun-
gen 9a-1 und 9a-2 hat im wesentlichen den gleichen
Aufbau wie derjenige der Testeinrichtung 9 (Fig. 3),
die oben beschrieben wurde. In diesem Fall wird es
einfach, die Programmentwicklungsumgebung und
die Entwicklung fur einen Test eines von einem Nut-
zer erzeugten Systems zu schaffen, wenn zwei Test-
einrichtungen, die den Ein-Chip-Mikrocontroller bil-
den, eingerichtet werden und die erste Testeinrich-
tung 9a-1 als die Einrichtung flir einen Programmtest
mit der Schnittstellenfunktion mit dem externen ICE
und die zweite Testeinrichtung 9a-1 als die Einrich-
tung fur einen Systemtest verwendet werden. Durch
den gleichen Fertigungsprozess hergestellte Einrich-
tungen kdnnen (brigens als die oben beschriebenen
ersten und zweiten Testeinrichtungen verwendet
werden.

[0100] Wenn der Programmtest wie z. B. eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung in der Testvor-
richtung des Mikrocontrollers mit den oben beschrie-
benen beiden Testeinrichtungen ausgefihrt wird,
sind der externe ICE oder dergleichen und die erste
Testeinrichtung 9a-1 Gber die erste Schnittstellenein-
heit 5-1 fir eine externe Kommunikation verbunden.
Ferner sind die erste Testeinrichtung 9a-1 und die
zweite Testeinrichtung 9a-2 Uiber die ersten und zwei-
ten Schnittstellen 5-1 und 5-2 flr eine externe Kom-
munikation verbunden.

[0101] Im oben beschriebenen Aufbau erlangt die
erste Schnittstelleneinheit 5-1 fir eine externe Kom-
munikation in der ersten Testeinrichtung 9a-1 Zugriff
auf die vom externen ICE etc. gelieferten Signale
Sext, nimmt das erste Steuersignal Scc heraus (z. B.
ein Befehlssignal des Programms zur Programmfeh-
lersuche und -beseitigung) und Ubertragt es zu der
ersten Verarbeitungseinheit 2-1.

[0102] Die erste Verarbeitungseinheit 2-1 Ubertragt
die externen Signale Sext von aul3en Uber die erste
Schnittstelle 5-1 fir eine externe Kommunikation auf
der Basis des ersten Steuersignals Scc1 zur zweiten
Schnittstelleneinheit 5-2 fiir eine externe Kommuni-
kation in der zweiten Testeinrichtung 9a-2.

[0103] Diese zweite Schnittstelleneinheit 5-2 fir
eine externe Kommunikation erlangt Zugriff auf das
von der ersten Testeinrichtung 9a-1 Ubertragene Sig-
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nal, nimmt das zweite Steuersignal Scc2 heraus und
Ubertragt es zur zweiten Verarbeitungseinheit 2-2.
Die zweite Verarbeitungseinheit 2-2 schreibt auf der
Basis des zweiten Steuersignals Scc2 das Pro-
gramm zur Programmfehlersuche und — beseitigung,
das im Signal Sse enthalten ist, in die zweite Daten-
halteeinheit 1-2 in dem Zustand, in dem die zweite
Testeinrichtung 9a-2 an der zweiten Testplatine 9b-2
montiert ist. In diesem Fall wird das Programm fir ei-
nen Programmtest Uber die zweite Schnittstellenein-
heit 5-2 flr eine externe Kommunikation oder Gber
eine zweite Schreibschnittstelle auf der Platine (die
mit Verweis auf Fig. 6 spater beschrieben wird) in die
zweite Datenhalteeinheit 1-2 geschrieben.

[0104] Die zweite Verarbeitungseinheit 2-2 liest das
in der zweiten Datenhalteeinheit 1-2 gespeicherte
Programm seriell und betreibt den Mikrocontroller.
Die zweite Verarbeitungseinheit 2-2 schreibt ferner
den Zustand des zweiten internen Busses 6-2 zu der
Zeit, zu der der Mikrocontroller betrieben wird, seriell
in die einen zweiten einen internen Bus Uberwachen-
de Einheit 4-2. (D. h. die zweite Verarbeitungseinheit
2-2 verfolgt den Zustand des zweiten internen Bus-
ses 6-2). Die auf diese Weise in die einen zweiten in-
ternen Bus uberwachende Einheit 4-2 geschriebenen
Daten werden uber die zweiten und ersten Schnitt-
stelleneinheiten 5-2 und 5-1 fiir eine externe Kommu-
nikation in die einen ersten internen Bus Uberwa-
chende Einheit 4-1 oder in die erste Datenhalteein-
heit 1-1 der ersten Testeinrichtung 9a-1 eingegeben
oder an den externen ICE etc. gesendet.

[0105] Der Programmtest, wie z. B. eine Programm-
fehlersuche und -beseitigung, des Mikrocontrollers
kann in der Form einfach ausgefiihrt werden, in der
die Einrichtung an der Platine des vom Nutzer er-
zeugten Systems montiert ist, wenn der Inhalt der in
der einen ersten internen Bus Uberwachenden Ein-
heit 4-1 oder der ersten Datenhalteinheit 1-1 gehalte-
nen Daten oder der Inhalt der an den externen ICE
etc. gesendeten Daten ausgelesen wird.

[0106] Wenn der Test eines vom Nutzer erzeugten
Systems in der Testvorrichtung des Mikrocontrollers
mit den oben beschriebenen beiden Testeinrichtun-
gen ausgefuhrt wird, werden auf der anderen Seite
der externe ICE etc. und die erste Testeinrichtung
9a-1 von der zweiten Testeinrichtung 9a-2 getrennt.
Die zweite Schnittstelleneinheit 5-2 flir eine externe
Kommunikation in der zweiten Testeinrichtung 9a-2
verarbeitet die von aullen gelieferten Signale, nimmt
das zweite Steuersignal Scc2 heraus und Ubertragt
es zur zweiten Verarbeitungseinheit 2-2. Die zweite
Verarbeitungseinheit 2-2 schreibt das Programm fir
einen Systemtest auf der Basis des zweiten Steuer-
signals Scc2 in die zweite Datenhalteeinheit 1-2,
wahrend die zweite Testeinrichtung 9a-2 an der zwei-
ten Testplatine 9b-2 montiert ist. In diesem Fall wird
das Programm fir den Systemtest Uber die zweite
Schnittstelleneinheit 5-2 fir eine externe Kommuni-
kation oder die zweite Schreibschnittstelle auf der
Platine in die zweite Datenhalteeinheit 1-2 geschrie-

ben.

[0107] Die zweite Verarbeitungseinheit 2-2 liest das
Programm fiir den Systemtest, das in der zweiten Da-
tenhalteeinheit 1-2 gespeichert ist, seriell aus und be-
treibt den Mikrocontroller. Die zweite Steuereinheit
2-2 schreibt den Zustand des zweiten internen Bus-
ses 6-2 wahrend der Periode, in der der Mikrocontrol-
ler betrieben wird, seriell in die einen zweiten internen
Bus Uberwachende Einheit 4-2. Die auf diese Weise
in die den zweiten internen Bus Uberwachende Ein-
heit 4-2 geschriebenen Daten werden Uber die zweite
Schnittstelleneinheit 5-2 flir eine externe Kommuni-
kation in die zweite Datenhalteeinheit 1-2 eingege-
ben oder nach auflen gesendet.

[0108] Der Test eines vom Nutzer erzeugten Sys-
tems kann einfach durchgefiihrt werden, wenn der In-
halt der in der zweiten Datenhalteeinheit 1-2 gehalte-
nen Daten oder der Inhalt der nach au3en gesende-
ten Daten gelesen wird. In diesem Fall kann der Test
eines vom Nutzer erzeugten Systems in der gleichen
Umgebung effizient ausgeflhrt wie in dem Fall, in
welchem die in Masse hergestellten Einrichtungen
mit dem darauf gebildeten Masken-ROM an der Pla-
tine des Systems montiert sind, indem man die zwei-
te Datenhalteeinheit 1 in der zweiten Testeinrichtung
9a-2 als den Masken-ROM in der gleichen Weise wie
in dem in Fig. 3 gezeigten Fall fungieren Iasst.
[0109] Zusammengefasst kann die Testvorrichtung
gemal der grundlegenden Ausfihrungsform, die auf
dem zweiten Prinzip der vorliegenden Erfindung ba-
siert, den Programmtest und den Systemtest einfach
ausflhren, wahrend die Einrichtungen auf der Platine
fur einen Test des vom Nutzer erzeugten Systems
montiert sind, indem eine der beiden Testeinrichtun-
gen als die Einrichtung fir einen Systemtest auf dem
vom Nutzer erzeugen System und die andere als die
Einrichtung fur einen Programmtest mit der Schnitt-
stellenfunktion mit dem externen ICE verwendet wird,
in der gleichen Weise wie in dem in Fig. 3 gezeigten
Fall.

[0110] Das Testverfahren des Mikrocontrollers, das
ausgefuhrt wird, indem die Testvorrichtung der
grundlegenden Ausfiihrungsform verwendet wird, die
auf dem ersten Prinzip der vorliegenden Erfindung
basiert, integriert (oder setzt) eine wiedereinschreib-
bare Daten haltende Einheit zum Halten beliebiger
Daten, eine Verarbeitungseinheit zum Verarbeiten
der beliebigen Daten, indem ein Mikrocontroller be-
trieben wird, eine Schnittstelleneinheit fir eine exter-
ne Kommunikation, um die von auf3en gelieferten Si-
gnale zu empfangen und zu verarbeiten, und eine ei-
nen internen Bus tUberwachende Einheit, um den Zu-
stand eines internen Busses zu Gberwachen, in eine
Einrichtung (zusammen), schreibt den Zustand des
internen Busses zu der Zeit, zu der der Mikrocontrol-
ler auf der Basis des aus den von aufien gelieferten
Signalen herausgenommenen Steuersignals betrie-
ben wird, in die einen internen Bus Uberwachende
Einheit und gibt die in die einen internen Bus Uberwa-
chende Einheit geschriebenen Daten in die Daten-
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halteeinheit ein oder sendet sie nach aufen.

[0111] Das Testverfahren eines Mikrocontrollers,
das ausgefihrt wird, indem die Testvorrichtung der
grundlegenden Ausfihrungsform verwendet, die auf
dem zweiten Prinzip der vorliegenden Erfindung ba-
siert, integriert in eine zweite Einrichtung eine erste
wiedereinschreibbare Daten haltende Einheit zum
Halten beliebiger Daten, eine erste Verarbeitungsein-
heit, um die beliebigen Daten durch Betreiben eines
Mikrocontrollers zu verarbeiten, eine erste Schnitt-
stelleneinheit fir eine externe Kommunikation, um
die von aulen gelieferten Signale zu empfangen und
zu verarbeiten, und eine einen ersten internen Bus
Uberwachende Einheit zum Uberwachen des Zu-
stands eines ersten internen Busses, integriert auch
in eine zweite Einrichtung eine zweite wiederein-
schreibbare Daten haltende Einheit zum Halten be-
liebiger Daten, eine zweite Verarbeitungseinheit, um
die beliebigen Daten durch Betreiben eines Mikro-
controllers zu verarbeiten, eine zweite Schnittstellen-
einheit fir eine externe Kommunikation, um die von
aulden gelieferten Signale zu empfangen und zu ver-
arbeiten, und eine einen zweiten internen Bus Uber-
wachende Einheit, um den Zustand eines zweiten in-
ternen Busses zu Uberwachen, worin, wenn ein Pro-
grammtest des Mikrocontrollers ausgefiihrt wird, das
durch die erste Schnittstelleneinheit fir eine externe
Kommunikation von auf3en gelieferte Signal zu der
zweiten Schnittstelleneinheit fir eine externe Kom-
munikation in der ersten Einrichtung Gbertragen wird,
wahrend der Zustand des zweiten internen Busses
zu der Zeit, zu der das Programm fir einen Pro-
grammtest, das in den zur zweiten Schnittstellenein-
heit fir eine externe Kommunikation Ubertragenen
Signalen enthalten ist, abgearbeitet wird, in die einen
zweiten internen Bus Uberwachende Einheit in der
zweiten Einrichtung geschrieben wird und die in die
einen zweiten internen Bus Uberwachende Einheit
geschriebenen Daten Uber die zweite und erste
Schnittstelleneinheit fir eine externen Kommunikati-
on in die einen ersten Bus Uberwachende Einheit
oder in die erste Datenhalteeinheit in der ersten Ein-
richtung geschrieben oder nach aufen gesendet
werden.

[0112] Wenn der Systemtest des Mikrocontrollers
ausgefihrt wird, wird auf der anderen Seite die erste
Einrichtung von der zweiten Einrichtung getrennt. In
der zweiten Einrichtung wird der Zustand des zweiten
internen Busses zu der Zeit, zu der das Programm flr
einen Systemtest, das in den in die zweite Datenhal-
teeinheit geschriebenen Signalen enthalten ist, aus-
geflhrt wird, Uber die zweite Schnittstelleneinheit fur
eine externe Kommunikation in die einen zweiten in-
ternen Bus Uberwachende Einheit geschrieben, und
die in die einen zweiten internen Bus Uberwachende
Einheit geschriebenen Daten werden von der zwei-
ten Schnittstelleneinheit flr eine externe Kommuni-
kation ausgelesen.

[0113] Die Testvorrichtung des Mikrocontrollers und
dessen Testverfahren gemal der grundlegenden

Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen
den Programmtest und dem Systemtest in der Form
einfach ausfihren, in der die Einrichtung fir einen
Programmtest und die Einrichtung fiir einen System-
test an der Platine des vom Nutzer erzeugten Sys-
tems montiert sind. Daher missen die Einrichtung fur
einen Programmtest und die Einrichtung fiir einen
Systemtest nicht separat entwickelt werden, sondern
sie kénnen innerhalb einer kurzen Zeit entwickelt
werden. In diesem Fall kénnen die Einrichtung fir ei-
nen Programmtest und die Einrichtung fur einen Sys-
temtest entwickelt werden, indem nur eine Art der
Einrichtungen entwickelt wird, und der Nutzer kann
nun einen rechtzeitigen Systementwurf ausfihren.
Daher tragt die grundlegende Ausfiihrungsform sehr
zur Reduzierung der TAT (Turnaround Time) bei. Mit
anderen Worten kann diese Ausfuhrungsform die
Forderung des Nutzers nach der Entwicklung einer
Einrichtung innerhalb einer kurzen Zeit ausreichend
erfillen, wenn der Nutzer den Systementwurf aus-
fuhrt.

[0114] Die Testvorrichtung des Mikrocontrollers und
dessen Testverfahren gemall der grundlegenden
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung kénnen
den Programmtest und den Test eines vom Nutzer er-
zeugten Systems in der gleichen Umgebung effizient
ausflhren, als ob die in Masse hergestellten Einrich-
tungen an der Systemplatine montiert sind. Daher
kann der Ubergang von der Programmentwicklung
und der Systementwicklung zur Massenfertigung ein-
fach ausgefihrt werden. Insbesondere kann die Mas-
senfertigung von Chips schnell durchgefihrt werden,
indem ein Flash-Mikrocontroller mit der darin zusam-
mengesetzten Einrichtung fir einen Systemtest ver-
wendet wird.

[0115] Fig. 5 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau der ersten bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung darstellt. Diese Zeichnung
zeigt ein konkretes Beispiel des Mikrocontrollers auf
der Basis des in Fig. 3 dargestellten ersten Prinzips.
[0116] In Fig.5 wird ein Ein-Chip-Mikrocontroller
durch Verwenden einer Testeinrichtung 9 gebildet,
und die Testeinrichtung des Mikrocontrollers geman
der vorliegenden Erfindung ist durch diesen einen
Ein-Chip-Mikrocontroller ausgefuhrt. Die Datenhalte-
einheit (Fig. 3) dieser Erfindung im Ein-Chip-Mikro-
controller weist einen ROM 10 auf, der die Daten
elektrisch wiedereinschreiben kann. Ein Flash-ROM
wird fur diesen ROM 1 vorzugsweise verwendet.
[0117] In Fig. 5 umfasst die Verarbeitungseinheit 2
dieser Erfindung (Fig. 3) eine CPU 20, um beliebige
Daten durch Ausfiihren des Programms auf der Basis
des Steuersignals Scc zu verarbeiten. Die Schnitt-
stelleneinheit 5 fur eine externe Kommunikation der
vorliegenden Erfindung (Fig. 3) umfasst eine Seri-
ell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50, die eine seri-
elle Schnittstelle 51, um die Signale der seriellen
Form zu verarbeiten und sie zu dem ROM 10 und der
CPU 20 zu ubertragen, und eine parallele Schnittstel-
le 52 enthalt, um die Signale der parallelen Form zu
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verarbeiten und sie zu dem ROM 10 und der CPU 20
zu ubertragen. Adref/Datensignale Sia, verschiede-
ne Steuersignale und ein Eingangssignal Sic fur eine
Programmfehlersuche und -beseitigung, die vom ex-
ternen ICE 90 geliefert werden, werden hier zuerst
zur parallelen Schnittstelle 52 Gbertragen, dann in die
Signale der seriellen Form umgewandelt und danach
zu dem ROM 10 und der CPU 20 ubertragen.

[0118] In Fig. 5 umfasst die Speichereinheit 3 die-
ser Erfindung (Fig. 3) einen eingebauten RAM 30
zum vorlbergehenden Speichern des Programms
etc., das in den von dem externen ICE 90 gelieferten
Adrel3/Datensignalen Sia enthalten ist. Die Testvor-
richtung der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform,
die in Fig. 5 dargestellt ist, ist ferner mit einer peri-
pheren Schaltung 7 (einer Schaltung mit den Funkti-
onen der CPU 20 wie z. B. einem Befehlsregister, ei-
nem Befehlsdecodierer und einem Maschinenzyklus-
codierer) ausgestattet, um die Signale der parallelen
Form, die von der parallelen Schnittstelle 52 in der
Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50 gesendet
werden, zu verarbeiten.

[0119] Die Testvorrichtung gemaf der ersten bevor-
zugten Ausfuhrungsform, die in Fig. 5 dargestellt ist,
ist ferner mit einer Schreibschnittstelle 8 auf der Pla-
tine ausgestattet, die eine Funktion zum Wiederein-
schreiben des Inhalts der Daten in dem ROM 10 auf-
weist, wahrend die Testeinrichtung 9 an der Platine
des vom Nutzer erzeugten Systems montiert ist. Ub-
rigens wird die Funktion dieser Schreibschnittstelle 8
auf der Platine in einigen Fallen als Teil der Seri-
ell/Parallel-Schnittstellenschaltung 5 geschaffen oder
vorgesehen.

[0120] In Fig. 5 sind die CPU 20, der eingebaute
RAM 30, die Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung
50, die periphere Schaltung 7, der wiederbeschreib-
bare ROM 10 und die Schreibschnittstelle 8 auf der
Platine durch einen Adref3datenbus 60 miteinander
verbunden. Ein einen internen Bus Uberwachender
RAM 40 zum Verfolgen des Zustands des AdreRRda-
tenbusses 60 durch Ausfihren des Programms ist in
der Testeinrichtung 9 ausgebildet, und dieser einen
internen Bus Uberwachende RAM 40 ist auch mit
dem AdreRRdatenbus 60 verbunden. Wenn diese CPU
20, der eingebaute RAM 30, die Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung 50, die periphere Schal-
tung 7, der wiederbeschreibbare ROM 10, die
Schreibschnittstelle 8 auf der Platine und der einen
internen Bus Uberwachende RAM 40 innerhalb einer
Testeinrichtung 9 ausgebildet sind, ist ein
Ein-Chip-Mikrocontroller geschaffen.

[0121] Wenn auf der Seite des ICE im in Fig. 5 ge-
zeigten Aufbau eine Programmfehlersuche und -be-
seitigung ausgefihrt ist, wird die Testvorrichtung un-
ter Verwendung der externen Anschliisse auf einen
Tool-Modus eingestellt. Danach verarbeitet die Seri-
ell-/Parallel-Schnittstellenschaltung 50 die vom ICE
90 zugefiihrten Signale, nimmt das Steuersignal Scc
und das Programm fiir eine Programmfehlersuche
und -beseitigung heraus und Ubertragt sie zu der

CPU 20 und zum eingebauten RAM 30. Die CPU 20
schreibt das Programm fiir eine Programmfehlersu-
che und -beseitigung auf der Basis des Steuersignals
Scc in den eingebauten RAM 30, liest das in diesem
eingebauten RAM 30 gespeicherte Programm seriell
aus und betreibt den Mikrocontroller. Uberdies ver-
folgt die CPU 20 den Zustand des Adref3datenbusses
60 zu der Zeit, zu der der Mikrocontroller betrieben
wird, indem die einen internen Bus Uberwachende
Einheit 4 verwendet wird. Die als Folge einer derarti-
gen Trace- oder Verfolgungsoperation in den einen
internen Bus Uberwachenden RAM 40 geschriebe-
nen Daten werden Uber die serielle Schnittstelle 51 in
den wiederbeschreibbaren ROM 10 eingegeben oder
Uber die mit der parallelen Schnittstelle 51 verbunde-
nen Anschliisse an den ICE 90 gesendet.

[0122] Eine Programmfehlersuche und -beseitigung
des Mikrocontrollers kann einfach ausgeflihrt wer-
den, wahrend der Inhalt der im ROM 10 gespeicher-
ten oder der Inhalt der an den ICE 90 gesendeten Da-
ten ausgelesen wird.

[0123] Wenn der Test eines vom Nutzer erzeugten
Systems in dem in Fig. 5 gezeigten Aufbau ausge-
fuhrt wird, wird auf der anderen Seite die Testvorrich-
tung unter Verwendung der externen Anschlisse auf
den normalen Betriebsmodus eingestellt. Danach
verarbeitet die Seriell/Parallel-Schnittstellenschal-
tung 50 die von aulRen gelieferten Signale, nimmt das
Steuersignal Scc und das Programm fir einen Sys-
temtest heraus und Ubertragt sie zur CPU 20. Die
CPU 20 schreibt das Programm fiir einen Systemtest
auf der Basis des Steuersignals Scc in den wiederbe-
schreibbaren ROM 10 in dem Zustand, in dem die Te-
steinrichtung 9 an der Testplatine montiert ist. In die-
sem Fall wird das Programm fiir einen Systemtest
Uber die Schreibschnittstelle 8 auf der Platine in den
ROM 10 geschrieben. Der eingebaute RAM 30 hat
hier allgemein die Funktion eines Flash-Schreibers,
und die Schreiboperation des Programms flr einen
Systemtest in den ROM 10 kann durch Verwenden
dieser Flash-Schreiberfunktion einfach vorgenom-
men werden.

[0124] Die CPU 20 liest das im ROM 10 gespeicher-
te Programmtest seriell aus und betreibt den Mikro-
controller. Die CPU 20 verfolgt den Zustand des
Adref3datenbusses 60 zu der Zeit, zu der der Mikro-
controller betrieben wird, indem die einen internen
Bus Uberwachende Einheit 4 verwendet wird. Die als
Folge einer solchen Verfolgungsoperation in den ei-
nen internen Bus Uberwachenden RAM 40 geschrie-
benen Daten werden Uber die serielle Schnittstelle 51
in den ROM 10 eingegeben oder Uiber die mit der pa-
rallelen Schnittstelle 52 verbundenen Anschlisse an
den ICE 90 gesendet.

[0125] Der Test eines vom Nutzer erzeugten Sys-
tems im normalen Betriebsmodus kann einfach aus-
geflhrt werden, wahrend der Inhalt der im ROM 10
gehaltenen Daten oder der Inhalt der an den ICE 90
gesendeten Daten ausgelesen wird. In diesem Fall
kann der Test eines vom Nutzer erzeugten Systems
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in der gleichen Umgebung effizient ausgefihrt wer-
den wie in dem Fall, in dem die in Masse hergestellte
Einrichtung mit dem darauf gebildeten Masken-ROM
auf der Platine des Systems montiert ist, indem man
den ROM 10 als Masken-RAM fungieren lasst.
[0126] Wenn die Testeinrichtung 9 an sich als ein
Produkt versandt wird, kann eine andere dritte Per-
son, die vom Programmentwickler verschieden ist,
den Inhalt der in den einen internen Bus Uberwachen-
den RAM 40 und den ROM 10 geschriebenen Daten
einfach auslesen und das Programm decodieren. Um
eine solche Méglichkeit zu vermeiden, sind in dem ei-
nen internen Bus tUberwachenden RAM 40 und dem
ROM 10 Paliworter vorgesehen, damit die vom Pro-
grammentwickler verschiedene dritte Person die In-
halte des einen internen Bus Uberwachenden RAM
40 und des ROM 10 nicht auslesen kann. Auf diese
Weise ist die Testeinrichtung 9 mit der Sicherheits-
funktion ausgestattet.

[0127] Wenn die CPU, der ROM und der einen inter-
nen Bus uberwachende RAM, die in der Testeinrich-
tung zusammengesetzt sind, in der Testvorrichtung
betrieben werden, die vorzugsweise den in Fig. 5 ge-
zeigten Aufbau hat, ist das erste Testverfahren des
Mikrocontrollers gemaf der vorliegenden Erfindung
vorgesehen, das eine Programmfehlersuche und
-beseitigung und einen Test eines vom Nutzer er-
zeugten Systems in der gleichen Umgebung einfach
ausfuhren kann, als ob die in Masse hergestellte Ein-
richtung an der Systemplatine montiert ist.

[0128] Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau der zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. Die Zeichnung stellt
das erste konkrete Beispiel der Testvorrichtung des
Mikrocontrollers der grundlegenden Ausflihrungs-
form dar, die auf dem zweiten Prinzip basiert, darge-
stellt in Fig. 4.

[0129] In Fig. 6 sind zwei Einrichtungen (eine Ein-
richtung 91-1 fir einen Programmtest und eine Ein-
richtung 91-2 fiir einen Systemtest) eingerichtet, die
jeweils im wesentlichen den gleichen Aufbau wie der-
jenige der in Fig. 4 gezeigten Testeinrichtung haben.
Die fiur eine Programmfehlersuche und -beseitigung
verwendete Einrichtung fir einen Programmtest (d.
h. die einem ICE zugeordnete Einrichtung) 91-1 ist an
der Platine 92-1 fir einen Programmtest montiert,
wahrend sie mit dem externen ICE verbunden ist. Die
fur den Test eines vom Nutzer erzeugten Systems
verwendete Einrichtung fur einen Systemtest (d. h.
eine Zieleinrichtung) 91-2 ist an der Platine 92-2 fir
einen Systemtest montiert.

[0130] InFig. 6 umfasst ferner die erste Datenhalte-
einheit 1-1 (Fig. 4) der vorliegenden Erfindung einen
ersten ROM 10-1, der die Daten in der Einrichtung fur
einen Programmtest elektrisch wiedereinschreiben
kann, und die zweite Datenhalteeinheit 1-2 (Fig. 4)
der vorliegenden Erfindung umfasst einen zweiten
ROM 10-2, der die Daten in der Einrichtung fir einen
Systemtest elektrisch wiedereinschreiben kann. Je-
der von diesen ersten und zweiten ROMs 10-1 und

10-2 nutzt vorzugsweise einen Flash-ROM.

[0131] Die erste Verarbeitungseinheit 2-1 (siehe
Fig. 4) der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 6 dar-
gestellt ist, umfasst eine erste CPU 20-1, um beliebi-
ge Daten durch Ausflihren des Programms auf der
Basis des ersten Steuersignals Scc1 innerhalb der
Einrichtung fUr einen Programmtest zu verarbeiten.
Die zweite Verarbeitungseinheit 2-2 (Fig. 4) der vor-
liegenden Erfindung umfasst eine zweite CPU 20-2,
um beliebige Daten durch Ausflihren des Programms
auf der Basis des zweiten Steuersignals Scc2 in der
Einrichtung von einem Systemtest zu verarbeiten.
[0132] InderinFig. 6 dargestellten Einrichtung 91-1
fur einen Programmtest umfalit die erste Schnittstel-
leneinheit 5-1 fiir eine externe Kommunikation
(Fig. 4) der vorliegenden Erfindung eine erste Seri-
ell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-1, die eine ers-
te serielle Schnittstelle (die in den Zeichnungen
manchmal als "SI" abgekirzt wird), die die Signale
der seriellen Form verarbeitet und sie zum ersten
ROM 10-1, zu der ersten CPU 20-1 und zu der Seri-
ell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-2 in der Ein-
richtung 91-2 fir einen Systemtest Ubertragt, und
eine erste parallele Schnittstelle 52-1 (die manchmal
in den Zeichnungen als "PI" abgekirzt wird), die die
Signale der parallelen Form verarbeitet und sie zu
dem ersten ROM 10-1, zu der ersten CPU 20-1 Uber-
tragt usw.

[0133] Auf der anderen Seite weist die zweite
Schnittstelleneinheit fiir eine externe Kommunikation
(Fig. 4) in der Einrichtung 91-2 fur einen Systemtest
der vorliegenden Erfindung eine zweite Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung 50-2 auf, die eine zweite
serielle Schnittstelle 51-1 enthalt, die die von der ers-
ten seriellen Schnittstelle 5-1 etc. gelieferten Signale
der seriellen Form verarbeitet und sie zu dem zweiten
ROM 10-2 und der zweiten CPU 20-2 tbertragt, und
eine zweite parallele Schnittstelle 52-2, die die Signa-
le der parallelen Form verarbeitet und sie zu dem
zweiten ROM 10-2 und der zweiten CPU 20-2 Uber-
tragt.

[0134] Die von dem externen ICE 90 zugeflihrten
Adrefl3/Datensignale Sia, die verschiedenen Steuersi-
gnale und das Eingangssignal Sic fur eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung werden hier zu
der ersten parallelen Schnittstelle 52-1 Ubertragen,
dann in die Signale der seriellen Form umgewandelt
und zu dem ersten ROM 10-1 und zu der ersten CPU
20-1 Ubertragen. Die Signale der seriellen Form wer-
den Uber die erste serielle Schnittstelle 51-1 und die
serielle Signalleitung TL zur zweiten seriellen Schnitt-
stelle 51-2 Ubertragen. Auf der anderen Seite werden
die Signale der seriellen Form, die von der zweiten
seriellen Schnittstelle 51-2 ausgelesen werden, Uber
die serielle Datenleitung TL zur ersten seriellen
Schnittstelle 51-1 Ubertragen.

[0135] InderinFig. 6 dargestellten Einrichtung 91-1
fur einen Programmtest weist die erste Speicherein-
heit 3-1 (Fig. 4) der vorliegenden Erfindung einen
ersten eingebauten RAM 30-1 auf, um die Program-
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me etc. voribergehend zu speichern, die in den von
dem externen ICE 90 zugefiihrten Adrel3/Datensig-
nalen Sia enthalten sind. In der in Fig. 6 dargestellten
Einrichtung 91-1 fiir einen Programmtest ist eine ers-
te periphere Schaltung 7-1 (eine Schaltung mit der
Funktion zum Steuern der Operation der CPU 20-1
wie z. B. ein Befehlsregister, ein Befehlsdecodierer
und ein Maschinenzykluscodierer) angeordnet, um
die Signale der parallelen Form (z. B. das erste Steu-
ersignal Scc1) zu verarbeiten, die von der ersten pa-
rallelen Schnittstelle 52-1 in der ersten Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung 50-1 gesendet werden.
[0136] InderinFig. 6 dargestellten Einrichtung 91-2
fur einen Systemtest weist auf der anderen Seite die
zweite Speichereinheit 3-2 (Fig. 4) der vorliegenden
Erfindung einen zweiten eingebauten RAM 30-2 auf,
um das Programm vortbergehend zu speichern, das
in den von dem externen ICE 90 gelieferten Adre3da-
tensignalen Sia enthalten ist. In der in Fig. 6 gezeig-
ten Einrichtung 91-2 fir einen Systemtest ist eine
zweite periphere Schaltung 7-2 (eine Schaltung mit
den Operationsfunktionen der zweiten CPU 20-2 wie
z. B. ein Befehlsregister, ein Befehlsdecodierer und
ein Maschinenzykluscodierer) angeordnet, um die Si-
gnale der parallelen Form (z. B. das zweite Steuersi-
gnal Scc?2) zu verarbeiten, die von der zweiten paral-
lelen Schnittstelle 52-2 in der zweiten Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung 50-2 gesendet werden.
[0137] Die Testvorrichtung gemaf der zweiten Aus-
fuhrungsform, die in Fig. 6 dargestellt ist, enthalt fer-
ner eine erste Schreibschnittstelle 8-1 auf der Platine
mit der Funktion zum Wiedereinschreiben des Inhalts
im ersten ROM 10-1, wahrend die Einrichtung 91-1
fur einen Programmtest auf der Seite der Einrichtung
fur einen Programmtest auf die Platine fir einen Pro-
grammtest montiert ist. Die Testvorrichtung gemaf
der zweiten Ausfuhrungsform, die in Fig. 6 gezeigt
ist, enthalt ferner eine zweite Schreibschnittstelle 8-2
auf der Platine mit der Funktion zum Wiederein-
schreiben des Inhalts der Daten im zweiten ROM
10-2, wahrend die Einrichtung 91-2 fur einen System-
test auf die Systemtestplatine auf der Seite der Ein-
richtung fir einen Systemtest montiert ist. Die Funk-
tionen dieser ersten und zweiten Schreibschnittstel-
len 8-1 und 8-2 auf der Platine werden manchmal als
Teil der ersten und zweiten Seriell/Parallel-Schnitt-
stellenschaltung 50-1 bzw. 50-2 erzeugt.

[0138] In Fig. 6 sind Uber einen ersten AdreRdaten-
bus 60-1 die erste CPU 20-1, der erste eingebaute
RAM 30-1, die erste Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung 50-1, die erste periphere Schaltung 7-1,
der wiederbeschreibbare erste ROM 10-1 und die
Schreibschnittstelle 8-2 auf der Platine miteinander
verbunden. Ein einen ersten internen Bus Uberwa-
chender RAM 40-1 zum Verfolgen des Zustands des
ersten Adref3datenbusses 60-1 durch Ausflhren des
Programms ist in der Einrichtung 91-1 fur einen Pro-
grammtest vorgesehen. Dieser einen internen Bus
Uberwachende RAM 40-1 ist auch mit dem ersten
Adrefddatenbus 60-1 verbunden. Ein Ein-Chip-Mikro-

controller wird geschaffen, wenn die erste CPU 20-1,
der erste eingebaute RAM 30-1, die erste Seriell/Pa-
rallel-Schnittstellenschaltung 50-1, die erste periphe-
re Schaltung 7-1, der wiederbeschreibbare erste
ROM 10-1, die erste Schreibschnittstelle 8-1 auf der
Platine und der einen ersten internen Bus Uberwa-
chende RAM 40-1 in der Einrichtung 91-1 fir einen
Programmtest zusammengesetzt sind.

[0139] In Fig. 6 sind auf der anderen Seite tber den
zweiten Adrel3datenbus 60-2 die zweite CPU 20-2,
der zweite eingebaute RAM 30-2, die zweite Seri-
ell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-2, die zweite
periphere Schaltung 7-2, der wiederbeschreibbare
zweite ROM 10-2 und die Schreibschnittstelle 8-2 auf
der Platine miteinander verbunden. In der Einrich-
tung 91-2 fir einen Systemtest ist ein einen zweiten
internen Bus Uberwachender RAM 40-2 vorgesehen,
um den Zustand des zweiten AdreRdatenbusses
60-2 durch Ausfiihren des Programms zu verfolgen.
Dieser einen zweiten internen Bus Uberwachende
RAM 40-2 ist auch mit dem zweiten AdrelRdatenbus
60-2 verbunden. Ein anderer Ein-Chip-Mikrocontrol-
ler wird geschaffen, wenn die zweite Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung 50-2, die zweite periphere
Schaltung 7-2, der wiederbeschreibbare zweite ROM
10-2, die zweite Schreibschnittstelle 8-2 auf der Pla-
tine und der einen zweiten internen Bus Uberwachen-
de RAM 40-2 in der Einrichtung 91-2 fiir einen Pro-
grammtest zusammengesetzt sind.

[0140] Wenn auf der ICE-Seite in der Testvorrich-
tung mit den beiden Testeinrichtungen, d. h. der Ein-
richtung fir einen Programmtest und der Einrichtung
fur einen Systemtest, eine Programmfehlersuche
und -beseitigung ausgefiihrt wird, wird zuerst die
Testvorrichtung durch Verwenden der externen An-
schlusse auf den Tool-Modus eingestellt. Der externe
ICE 90 und die Einrichtung 91-1 flir einen Programm-
test werden dann uber die erste Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung 50-1 verbunden. Die Ein-
richtung 91-1 fir einen Programmtest und die Ein-
richtung 91-2 fiir einen Systemtest werden durch die
erste Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung  50-1
und die zweite Seriell/Parallel-Schnittstellenschaf-
tung 50-2 verbunden.

[0141] Im oben beschriebenen Aufbau verarbeitet
die erste Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-1
in der Einrichtung 91-1 fur einen Programmtest die
von dem ersten externen ICE 90 gelieferten Signale,
nimmt das erste Steuersignal Scc1 und das Pro-
gramm fir eine Programmfehlersuche und -beseiti-
gung heraus und Ubertragt sie zu der ersten CPU 20
und zu dem ersten eingebauten RAM 30-1. Die erste
CPU 20-1 schreibt das Programm fir eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung auf der Basis
des ersten Steuersignals Scc1 in den ersten einge-
bauten RAM 30-1. Das im ersten eingebauten RAM
30-1 gespeicherte Programm wird in das Signal Sse
der seriellen Form umgewandelt und wird dann Uber
die erste serielle Schnittstelle 51-1 und Uber die seri-
elle Signalubertragungsleitung TL zur zweiten Seri-
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ell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-2 in der Ein-
richtung 91-1 fir einen Programmtest Ubertragen.
[0142] Die zweite Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung 50-2 verarbeitet das Signal Sse, das von
der Einrichtung 91-1 fur einen Programmtest Gbertra-
gen wurde, nimmt das zweite Steuersignal Scc2 her-
aus und Ubertragt es zur zweiten CPU 20-2. Die zwei-
te CPU 20-2 schreibt das Programm fiir eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung, das in dem Sig-
nal Sse enthalten ist, in den zweiten ROM 10-2, wah-
rend die Einrichtung 91-2 fur einen Systemtest an der
Platine 92-2 fiir einen Systemtest montiert ist. In die-
sem Fall wird das Programm flir einen Programmtest
Uber die zweite Seriell/Parallel-Schnittstellenschal-
tung 50-2 oder uber die zweite Schreibschnittstelle
8-2 auf der Platine in den zweiten ROM 10-2 ge-
schrieben.

[0143] Die zweite CPU 20-2 liest das im zweiten
ROM 10-2 gespeicherte Programm seriell aus und
betreibt den Mikrocontroller, Die zweite CPU 20-2
verfolgt den Zustand des zweiten Adref3ddatenbusses
60-2, wahrend der Mikrocontroller betrieben wird, in-
dem der einen zweiten internen Bus Gberwachende
RAM 40-2 verwendet wird. Als Folge einer derartigen
Verfolgungsoperation werden die in den einen zwei-
ten internen Bus Uberwachenden RAM 40-2 ge-
schriebenen Daten uber die zweite und erste Seri-
ell/Parallel-Schnittstellenschaltungen 50-2 und 50-1
in den den ersten internen Bus tUiberwachenden RAM
40-1 oder in den ersten ROM 10-1 innerhalb der Ein-
richtung 91-1 fir einen Programmtest geschrieben
oder werden an den externen ICE 90 gesendet.
[0144] Eine Programmfehlersuche und -beseitigung
des Mikrocontrollers kann einfach ausgefiihrt wer-
den, wahrend die Einrichtung flr einen Systemtest an
der Platine fiir einen Test eines vom Nutzer erzeug-
ten Systems montiert ist, wenn der Inhalt der in dem
einen ersten internen Bus iberwachenden RAM 40-1
oder in dem ersten ROM 10-1 gespeicherten Daten
oder der Inhalt der vom externen ICE 90 gesendeten
Daten ausgelesen wird, indem die erste serielle
Schnittstelle 51-1 der Einrichtung 91-1 fir einen Pro-
grammtest verwendet wird.

[0145] Hier wird eine Erlauterung fir den Fall gege-
ben, in welchem die Daten bei einer Programmfehler-
suche und -beseitigung durch Verwenden der An-
schliisse ausgelesen werden, die fur die zweite seri-
elle Schnittstelle 51-2 der Einrichtung 91-1 fir einen
Systemtest verwendet werden. In diesem Fall wird
das Tool-Steuerregister als der Umschaltteil der zwei-
ten seriellen Schnittstelle 51-2 eingestellt, so dass die
ausgegebenen Daten auf andere externe Anschlis-
se verteilt werden kénnen. Es ist in diesem Fall not-
wendig, den Tool-Steueranschluss und den externen
Anschluss der Testeinrichtung gemaf dem Wert des
Umschaltbits des Anschlusses zu verbinden und so-
mit die Signale durch die externe Karte umzuschal-
ten.

[0146] Aufder anderen Seite wird, wenn ein Test ei-
nes vom Nutzer erzeugten Systems nach einer Pro-

grammfehlersuche und -beseitigung in der Testvor-
richtung mit den oben beschriebenen beiden Testein-
richtungen ausgeflihrt wird, die Testvorrichtung unter
Verwendung der externen Anschlisse auf den nor-
malen Betriebsmodus eingestellt. Der externe ICE 90
und die Einrichtung 91-1 flr einen Programmtest
werden dann von der Einrichtung 91-2 fiir einen Sys-
temtest getrennt. Die zweite Seriell/Parallel-Schnitt-
stellenschaltung 50-2 in der Einrichtung 91-2 flr ei-
nen Systemtest verarbeitet die von aulien gelieferten
Signale, nimmt das zweite Steuersignal Scc2 heraus
und Ubertragt es zur zweiten CPU 20-2. Die zweite
CPU 20-2 schreibt auf der Basis des zweiten Steuer-
signals Scc2 das Programm fiir einen Systemtest in
den zweiten ROM 10-2, wahrend die Einrichtung
91-2 fiir einen Systemtest an der Systemtestplatine
92-2 montiert ist. In diesem Fall wird das Programm
fur einen Systemtest Uber die Seriell/Parallel-Schnitt-
stellenschaltung 50-2 oder die zweite Schreibschnitt-
stelle 8-2 auf einer Platine in den zweiten ROM 10-2
geschrieben.

[0147] Der zweite eingebaute ROM 30-2 innerhalb
der Einrichtung 91-2 fiir einen Systemtest hat hier all-
gemein die Funktion eines Flash-Schreibers. Das
Programm fir einen Systemtest kann daher durch
Ausnutzen dieses Flash-Schreibers leicht in den
zweiten ROM 10-2 geschrieben werden.

[0148] Die zweite CPU 20-2 liest das Programm fiir
einen Systemtest, das in dem zweiten ROM 10-2 ge-
speichert ist, seriell aus und betreibt den Mikrocont-
roller. Die zweite CPU 20-2 verfolgt den Zustand des
zweiten Adref3datenbusses 60-2, wahrend der Mikro-
controller betrieben wird, indem der einen zweiten in-
ternen Bus uUberwachende RAM 40-2 genutzt wird.
Die so als Folge einer derartigen Verfolgungsoperati-
on in den den zweiten internen Bus Uberwachenden
RAM 40-2 geschriebenen Daten werden uber die
zweite serielle Schnittstelle 51-1 in den zweiten ROM
10-2 eingegeben oder Uber den mit der zweiten par-
allelen Schnittstelle 52-2 verbundenen Anschlufy
nach aulien gesendet.

[0149] Der Test eines vom Nutzer erzeugten Sys-
tems kann einfach ausgeflihrt werden, indem die bei-
den Testeinrichtungen verwendet werden, wahrend
der Inhalt der in dem zweiten ROM 10-1 gespeicher-
ten Daten oder der Inhalt der nach auf3en gesende-
ten Daten ausgelesen und eine Systemfehlersuche
und — beseitigung im normalen Betriebsmodus aus-
gefuhrt wird. In diesem Fall kann der Test eines vom
Nutzer erzeugten Systems in der gleichen Umge-
bung effizient ausgefihrt werden wie in dem Fall, in
welchem die in Masse hergestellten Einrichtungen
mit dem Masken-ROM an der Systemplatine montiert
sind, indem man den zweiten ROM 10-2 in der Sys-
temtesteinrichtung 91-2 als den Masken-ROM fun-
gieren lafldt. Das Operationsergebnis des Programms
fur einen Systemtest ist in diesem Fall im zweiten
ROM 10-2 gespeichert, und wenn die Daten des
zweiten ROM 10-2 unter Verwendung der zweiten
parallelen Schnittstelle 52-2 ausgelesen werden,
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kann das System mit dem daran montierten Mikro-
controller getestet werden. Ein Test der Spannungs-
pegel der Anschlisse des Mikrocontrollers, ein Test
des Anfangszustandes des Systems usw. kénnen in
diesem Fall durch Nutzen des Programms fir einen
Systemtest ausgefiihrt werden.

[0150] Wenn die Einrichtung fur einen Programm-
test und die Einrichtungen flr einen Systemtest als
Produkte wie sie sind verschickt werden, nachdem im
normalen Betriebsmodus eine Systemfehlersuche
und -beseitigung ausgeflhrt ist, kdnnte eine vom Pro-
grammentwickler verschiedene andere dritte Person
den Inhalt der in den einen internen Bus Uberwachen-
den RAM und den ROM geschriebenen Daten ein-
fach auslesen und das Programm decodieren. Um
eine solche Mdglichkeit zu vermeiden, werden an
den einen internen Bus Uberwachenden RAM und
den ROM in der gleichen Weise wie in der ersten be-
vorzugten Ausfiihrungsform (Fig. 5) PalRworte verge-
ben, damit die vom Programmentwickler verschiede-
ne dritte Person den Inhalt des einen internen Bus
Uberwachenden RAM und des ROM nicht auslesen
kann. Auf diese Weise sind die Einrichtung flr einen
Programmtest und die Einrichtung fiir einen System-
test mit der Sicherheitsfunktion ausgestattet.

[0151] Das zweite Testverfahren eines Mikrocont-
rollers gemal der vorliegenden Erfindung verwendet
vorzugsweise die Testvorrichtung mit dem in Fig. 6
gezeigten Aufbau, betreibt die CPU, den ROM und
den einen internen Bus Uberwachenden RAM, die in
jeder der Programmtesteinrichtung (einem ICE zuge-
ordneten Einrichtung) und der Systemtesteinrichtung
zusammengesetzt sind, und Ubertragt die Signale
zwischen dem ICE und den beiden Einrichtungen
Uber die seriellen Schnittstellen. Auf diese Weise
kann das zweite Testverfahren der vorliegenden Er-
findung eine effiziente Programmfehlersuche und
-beseitigung und einen Test des vom Nutzer erzeug-
ten Systems in der gleichen Umgebung einfach aus-
fuhren, als ob die in Masse hergestellten Einrichtun-
gen an der Systemplatine montiert sind.

[0152] Fig. 7 ist ein Blockdiagramm, das eine ver-
besserte Form der in Fig. 6 dargestellten Ausfih-
rungsform zeigt. Fig. 8 zeigt ein Blockdiagramm, das
den Aufbau zum Ausflhren eines erneuten Tests der
Einrichtung darstellt, nachdem sie an der System-
testplatine montiert ist, indem die in Fig. 7 dargestell-
te Einrichtung fur einen Programmtest verwendet
wird. Die Zeichnungen zeigen die verbesserte Form
der Testvorrichtung des Mikrocontrollers gemaf der
zweiten bevorzugten Ausfiihrungsform, die in Fig. 6
dargestellt ist.

[0153] In Fig. 7 sind die in Fig. 6 dargestellten bei-
den Testeinrichtungen (d. h. die Einrichtung 91-1 fir
einen Programmtest und die Einrichtung 91-2 fur ei-
nen Systemtest) im gleichen Fertigungsprozel her-
gestellt und durch den gleichen Chip ausgefuhrt. In
Fig. 7 ist, wahrend die Einrichtung 91-1 flr einen Pro-
grammtest, die fir eine Programmfehlersuche und
-beseitigung genutzt wird, mit dem externen ICE ver-

bunden ist; sie an der Programmtestplatine 92-2
montiert. Zur gleichen Zeit ist die auch fur einen Test
eines vom Nutzer erzeugten Systems verwendete
Einrichtung 91-1 flr einen Programmtest an der Sys-
temtestplatine 92-2 montiert.

[0154] Mit anderen Worten ist die Testvorrichtung
des Mikrocontrollers, die in Fig. 7 dargestellt ist, von
der in Fig. 6 dargestellten Ausfihrungsform insofern
verschieden, als die Einrichtung fiir einen Systemtest
(d. h. die Einrichtung fur einen Programmtest), die im
gleichen Fertigungsprozell wie die Programmtestein-
richtung zur Programmfehlersuche und -beseitigung
hergestellt ist, auch fur einen Test des vom Nutzer er-
zeugten Systems verwendet wird. Es sollte hierbei
besonders erwahnt werden, dal} die Operationen fir
eine Programmfehlersuche und -beseitigung und ei-
nen Test eines vom Nutzer erzeugten Systems unter
Verwendung einer solchen Programmtesteinrichtung
91-1 (hierbei die "Testeinrichtung" genannt) im We-
sentlichen die gleichen wie die Operationen der in
Fig. 6 dargestellten Ausfuhrungsform sind.

[0155] Eine Erlauterung in weiteren Einzelheiten
wird geliefert. In Fig. 7 umfallt jede der ersten und
zweiten Datenhalteeinheiten 1-1 und 1-2 (Fig. 4) ei-
nen ersten ROM 10-1, der die Daten elektrisch wie-
dereinschreiben kann. Jede der ersten und zweiten
Verarbeitungseinheiten 2-1 und 2-2 (Fig. 4) umfal}t
eine erste CPU 20-1, die das Programm auf der Ba-
sis des ersten Steuersignals Scc1 abarbeitet oder
ausfliihrt und beliebige Daten verarbeitet.

[0156] In Fig. 7 weist jede der ersten und zweiten
Schnittstelleneinheiten 5-1 und 5-2 fiir eine externe
Kommunikation (Fig.4) eine erste Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung 50-1 auf, die eine erste
serielle Schnittstelle 51-1 enthalt, um die Signale der
seriellen Form zu verarbeiten und sie zum ersten
ROM 10-1, der ersten CPU 20-1 und der Seriell/Par-
allel-Schnittstellenschaltung 50-1 in der anderen Te-
steinrichtung zu Ubertragen, und eine erste parallele
Schnittstelle 52-1, um die Signale der parallelen
Form zu verarbeiten und sie zu dem ersten ROM
10-1 und der ersten CPU 20-1 zu Ubertragen.

[0157] Die vom externen ICE 90 gelieferten
Adref3/Datensignale Sia, die verschiedenen Steuersi-
gnale und das Eingangssignal Sic fur eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung werden zu der
ersten parallelen Schnittstelle 52-1 in einer der Test-
einrichtungen Ubertragen, werden dann in die Signa-
le der seriellen Form umgewandelt und werden da-
nach zu dem ersten ROM 10-1 und der ersten CPU
20-1 Ubertragen. Die Signale der seriellen Form wer-
den ferner zu der ersten seriellen Schnittstelle 51-1 in
einer der Testeinrichtungen Uber die serielle Schnitt-
stelle 51-1 in einer der Testeinrichtungen und Uber
die serielle Signalleitung TL Gbertragen. Auf der an-
deren Seite werden die Signale der seriellen Form,
die aus der ersten seriellen Schnittstelle 51-1 in der
anderen Testeinrichtung ausgelesen wurden, zu der
ersten seriellen Schnittstelle 51-1 in einer der Test-
einrichtungen Uber die serielle Signalleitung TL Uber-
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tragen.

[0158] Ferner umfaldt in Fig. 7 jede der ersten und
zweiten Speichereinheiten 3-1 und 3-2 (Fig. 4) der
vorliegenden Erfindung einen ersten eingebauten
RAM 30-1 zum voriibergehenden Speichern des Pro-
gramms etc., das in den von dem externen ICE 90
gelieferten Adrefl3/Datensignalen Sia enthalten ist.
Eine erste periphere Schaltung 7-1 ist ferner ange-
ordnet, um die Signale der parallelen Form (z. B. das
erste Steuersignal Scc1) zu verarbeiten, die von der
ersten parallelen Schnittstelle 52-1 in der ersten Se-
riell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-1 gesendet
werden.

[0159] Die Testvorrichtung des Mikrocontrollers,
dargestellt in Fig. 7, ist mit einer ersten Schreib-
schnittstelle 8-1 auf der Platine mit einer Funktion
zum Wiedereinschreiben des Inhalts der Daten in
dem ersten ROM 10-1 ausgestattet, wahrend die Te-
steinrichtung an der Platine 92-1 fiir einen Pro-
grammtest montiert ist. Die Testvorrichtung ist mit ei-
ner ersten Schreibschnittstelle 8-1 auf der Platine
ausgestattet, die eine Funktion zum Wiedereinschrei-
ben des Inhalts der Daten im ersten ROM 10-1 auf-
weist, wahrend die Testeinrichtung an der System-
testplatine 92-2 montiert ist.

[0160] In Fig. 7 kbénnen zwei Ein-Chip-Mikrocontrol-
ler vorgesehen sein, wenn die erste CPU 20-1, der
erste eingebaute RAM 30-1, die erste Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung 50-1, die erste periphere
Schaltung 7-1, der wiederbeschreibbare erste ROM
10-1, die erste Schreibschnittstelle 8-1 auf der Platine
und der einen ersten internen Bus Uberwachende
RAM 40-1 in dem durch den gleichen Chip hergestell-
ten beiden Testeinrichtungen zusammengesetzt
sind.

[0161] Wenn eine Programmfehlersuche und -be-
seitigung auf der ICE-Seite in der Testvorrichtung mit
einer Art der oben beschriebenen Testeinrichtungen
ausgefuhrt wird, wird die Testvorrichtung durch Ver-
wenden der externen Anschlisse auf den Tool-Mo-
dus eingestellt. Der externe ICE 90 und die Pro-
grammtesteinrichtung 91-1 werden Uber die erste
Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50 verbun-
den. Uberdies werden die beiden Programmtestein-
richtungen 91-1 Uber die beiden ersten Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltungen 50-1 miteinander ver-
bunden.

[0162] Im oben beschriebenen Aufbau verarbeitet
die erste Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-1
in einer der Testeinrichtungen die von dem externen
ICE 90 gelieferten Signale, nimmt das erste Steuersi-
gnal Scc1 und das Programm fiir eine Programmfeh-
lersuche und -beseitigung heraus und Ubertragt sie
zu der ersten CPU 20-1 und zu dem ersten eingebau-
ten RAM 30-1. Die erste CPU 20-1 schreibt das Pro-
gramm fir eine Programmfehlersuche und -beseiti-
gung auf der Basis des ersten Steuersignals Scc1 in
den ersten eingebauten RAM 30-1. Das somit im ers-
ten eingebauten RAM 30-1 gespeicherte Programm
wird in die Signale Sse der seriellen Form umgewan-

delt und dann Uber die erste serielle Schnittstelle
51-1 und die serielle Signallbertragungsleitung TL
zu der ersten Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung
50-1 in der anderen Testeinrichtung Ubertragen.
[0163] Die erste Seriell/Parallel-Schnittstellenschal-
tung 50-1 in der anderen Testeinrichtung verarbeitet
die Signale Sse, nimmt das erste Steuersignal Scc1
heraus und Ubertragt es zur ersten CPU 20-1. Die
erste CPU 20-1 schreibt das Programm fir eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung, das in den Sig-
nalen Sse enthalten ist, in den ersten ROM 10-1,
wahrend die andere Testeinrichtung an der System-
testplatine 92-2 montiert ist. In diesem Fall wird das
Programm fir eine Programmfehlersuche und -be-
seitigung Uber die erste Seriell/Parallel-Schnittstel-
lenschaltung 50-1 in der anderen Testeinrichtung
oder Uber die erste Schreibschnittstelle 8-1 auf der
Platine in den ersten ROM 10-1 geschrieben.

[0164] Die erste CPU 20-1 in der anderen Testein-
richtung liest das im ersten ROM 10-1 gespeicherte
Programm seriell aus und betreibt den Mikrocontrol-
ler. Die erste CPU 20-1 verfolgt den Zustand des ers-
ten AdrelRdatenbusses 60-1 zu der Zeit, zu der der
Mikrocontroller betrieben wird, indem der einen ers-
ten internen Bus Uberwachende RAM 40-1 genutzt
wird. Die Daten, die als Folge einer solchen Verfol-
gungsoperation in den einen ersten internen Bus
Uberwachenden RAM 40-1 in der anderen Testein-
richtung geschrieben werden, werden Uber die bei-
den ersten Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltungen
50-1 in den einen ersten internen Bus Uberwachen-
den RAM 40-1 oder in den ersten ROM 10-1 in einer
der Testeinrichtungen eingegeben oder an den exter-
nen ICE 90 gesendet.

[0165] Eine Programmfehlersuche und -beseitigung
des Mikrocontrollers kann in der Form einfach ausge-
fuhrt werden, in der die Testeinrichtung an der Platine
fur einen Test eines vom Nutzer erzeugten Systems
montiert ist, wenn der Inhalt der in dem einen ersten
internen Bus Uberwachenden RAM 40-1 oder in dem
ersten ROM 10-1 gehaltenen Daten oder der Inhalt
der an den externen ICE 90 gesendeten Daten durch
Verwenden der ersten seriellen Schnittstelle 51-1 in
einer der Testeinrichtungen ausgelesen wird.

[0166] Hiermit wird eine Erlduterung fur den Fall ge-
geben, in welchem die Daten, die sich auf eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung beziehen, unter
Verwendung der Anschlisse ausgelesen werden, die
fur die erste serielle Schnittstelle 51-1 in der anderen
Testeinrichtung genutzt werden. In diesem Fall wird
das Tool-Steuerregister als der Umschaltteil der ers-
ten seriellen Schnittstelle 51-1 in der anderen Test-
einrichtung so eingestellt, dal® die ausgegebenen
Daten auf die anderen externen Anschlisse verteilt
werden kdnnen. Zu dieser Zeit ist es notwendig, die
Signale durch die externe Platine durch Verbinden
des Tool-Steueranschlusses und anderer externer
Anschlisse gemal den Werten der Umschaltbits der
Anschlisse umzuschalten.

[0167] Wenn auf der anderen Seite ein Test eines
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vom Nutzer erzeugten Systems nach einer Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung in der Testvor-
richtung mit den beiden Testeinrichtungen ausgefihrt
wird, die aus dem gleichen Chip gebildet sind, wird
die Testvorrichtung unter Verwendung der externen
Anschlisse auf den normalen Betriebsmodus einge-
stellt. Der externe ICE 90 und eine der Testeinrichtun-
gen werden dann von der anderen Testeinrichtung
getrennt. Die erste Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung 50-1 in der anderen Testeinrichtung verar-
beitet die von auRen gelieferten Signale, nimmt das
erste Steuersignal Scc1 heraus und Ubertragt es zur
ersten CPU 20-1. Die erste CPU 20-1 schreibt das
Systemtestprogramm auf der Basis des ersten Steu-
ersignals Scc1 in den ersten ROM 10-1, wahrend die
andere Testeinrichtung an der Systemtestplatine
92-2 montiert ist. Der erste eingebaute ROM 30-1 hat
hier die Funktion des Flash-Schreibers, wie schon
beschrieben wurde, und kann das Systemtestpro-
gramm einfach in dem ersten ROM 10-1 schreiben,
indem diese Flash-Schreiberfunktion genutzt wird.
[0168] Die erste CPU 20-1 liest das in dem ersten
ROM 10-1 gespeicherte Systemtestprogramm seriell
aus und betreibt den Mikrocontroller. Die erste CPU
20-2 verfolgt den Zustand des ersten AdreRdaten-
busses 60-1 zu der Zeit, zu der der Mikrocontroller
betrieben wird, indem der einen ersten internen Bus
Uberwachende RAM 40-1 genutzt wird. Die Daten,
die als Ergebnis einer derartigen Verfolgungsoperati-
on in den einen ersten internen Bus Uberwachenden
RAM 40-1 geschrieben werden, werden Uber die ers-
te serielle Schnittstelle 51-1 in den ersten ROM 10-1
eingegeben oder werden Uber die mit der ersten par-
allelen Schnittstelle 52-1 verbundenen Anschlisse
nach aulien gesendet.

[0169] Ein Test eines vom Nutzer erzeugten Sys-
tems kann einfach ausgefiuihrt werden, wenn der In-
halt der in dem ersten ROM 10-1 gespeicherten Da-
ten oder der Inhalt der nach auf3en gesendeten Da-
ten ausgelesen und eine Systemfehlersuche und
-beseitigung im normalen Betriebsmodus ausgefiihrt
wird. In diesem Fall kann ein Test eines vom Nutzer
erzeugten Systems in der gleichen Umgebung effizi-
ent ausgefuhrt werden, als ob die in Masse herge-
stellten Einrichtungen mit dem darauf ausgebildeten
Masken-ROM an der Systemplatine montiert sind, in-
dem man den ersten ROM 10-1 innerhalb der Test-
einrichtung als den Masken-ROM fungieren 1a3t. Das
System, an dem der Mikrocontroller montiert ist, kann
getestet werden, wenn das Operationsergebnis des
Systemtestprogramms in diesem Fall in dem ersten
ROM 10-1 gespeichert wird und die Daten des ersten
ROM 10-1 durch Verwenden der ersten parallelen
Schnittstelle 52-1 ausgelesen werden.

[0170] Im folgenden wird eine konkretere Erlaute-
rung gegeben. Wenn der Mikrocontroller auf der Ziel-
platine fur einen Test eines vom Nutzer erzeugten
Systems getrennt betrieben wird, wird das Programm
fur einen Systemtest in den Flash-Mikrocontroller ge-
schrieben, der den Flash-Schreiber enthalt, und die-

ser Flash-Mikrocontroller wird als die Testeinrichtung
betrieben. In diesem Fall wird das Programm fir ei-
nen Systemtest unter Verwendung der parallelen
Schnittstelle in diesem Flash-Mikrocontroller ausge-
lesen. Folglich kann der Mikrocontroller ohne Verbin-
den des ICE und der ICE-Platine mit der Seriell/Par-
allel-Schnittstellenschaltung betrieben werden.
[0171] Wenn bestatigt wird, dal} die Testeinrichtung
wie z. B. ein Flash-Mikrocontroller nicht normal arbei-
tet, nachdem sie als Produkt verschickt ist, kann ein
erneuter Test des Programms sowie der Zielplatine
des Nutzers einfach ausgeflihrt werden, wahrend die
Testeinrichtung an der in Fig. 8 gezeigten Zielplatine
99 des Nutzers montiert ist. Um die Testeinrichtung
nach einem Versand als das Produkt von der Testein-
richtung vor einem Versand klar zu unterscheiden,
wird Ubrigens auf die Testeinrichtung in dem Zustand,
in dem sie an der Zielplatine des Nutzers montiert ist,
als die "Einrichtung 91-3 fur einen Test eines Nutzer-
systems" verwiesen.

[0172] Selbstverstandlich hat die in Fig. 8 gezeigte
Einrichtung 91-3 firr einen Test eines vom Nutzer er-
zeugten Systems den gleichen Aufbau wie der der
oben erwahnten Programmtesteinrichtung 91-1. Ge-
nauer gesagt haben der ROM 10-3 des Nutzers und
die CPU 20-3 des Nutzers in der Einrichtung 91-3 fur
einen Test eines vom Nutzer erzeugten Systems die
gleiche Funktion wie der erste ROM 10-1 bzw. die
erste CPU 20-2 in der Programmtesteinrichtung
91-1. Die Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung
50-3 eines Nutzers, die die serielle Schnittstelle 51-3
eines Nutzers und die parallele Schnittstelle 52-3 ei-
nes Nutzers enthalt, hat die gleiche Funktion wie die
erste Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-1,
die die erste serielle Schnittstelle 51-1 bzw. die erste
parallele Schnittstelle 52-1 in der Programmtestein-
richtung 91-1 enthalt.

[0173] Der eingebaute RAM 30-3 des Nutzers, die
periphere Schaltung 7-3 des Nutzers, die Schreib-
schnittstelle 8-3 auf der Platine des Nutzers und der
einen internen Bus Uberwachende RAM 40-3 eines
Nutzers in der Einrichtung 91-3 flr einen Test eines
Nutzersystems haben die gleiche Funktion wie der
erste eingebaute RAM 30-1, die erste periphere
Schaltung 7-1, die erste Schreibschnittstelle 8-1 auf
der Platine bzw. der einen ersten internen Bus Uber-
wachende RAM 40-1 in der Programmtesteinrichtung
91-1.

[0174] Eine Erlauterung in weiteren Einzelheiten
wird geliefert. In Fig. 8 sind die Anschlisse, die als
die Schnittstelle mit der ICE-Platine dienen (hier die
Anschlisse der ersten seriellen Schnittstelle 51-1 in
der Programmtesteinrichtung 91-1) Ubrig, nachdem
das Produkt, das durch Montieren der Testeinrich-
tung wie z. B. des Flash-Mikrocontrollers an die Ziel-
platine des Nutzers erhalten wird, als das Produkt
versandt ist. Wenn nach dem Versand sich im Pro-
dukt irgendeine Stérung entwickelt, ermoglicht diese
Anordnung, das Nutzerprogramm und die Zielplatine
99 des Nutzers noch einmal zu bewerten, indem die
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Anschlisse der ersten seriellen Schnittstelle 51-1 mit
den Anschlussen der seriellen Schnittstelle 51-3 des
Nutzers verbunden und die Signale Sse von der Pro-
grammtesteinrichtung 91-3 an die Zielplatine 99 des
Nutzers geliefert werden. Wenn ein ROM, der die Da-
ten wiedereinschreiben kann (wie z. B. der ROM 10-3
eines Nutzers) verwendet wird, kann grundsatzlich
ein Test des Nutzerprogramms und der Zielplatine
des Nutzers beliebig oft ausgefiihrt werden.

[0175] Fig. 9 ist ein Blockdiagramm, das die Bezie-
hung zwischen der parallelen Schnittstelle und ande-
ren Bestandteilelementen zeigt, die in der Ausfih-
rungsform der vorliegenden Erfindung verwendet
werden. Die Zeichnung zeigt jedoch die Beziehung
zwischen der parallelen Schnittstelle und Bestandtei-
lelementen, die in der in Fig. 5 gezeigten ersten be-
vorzugten Ausfihrungsform verwendet werden.
[0176] Die Signale der parallelen Form, die von dem
externen ICE 90 (Fig. 5) an die parallele Schnittstelle
52 in der Testeinrichtung geliefert werden, enthalten
die Adref3/Datensignale Sia, die sich auf das Pro-
gramm beziehen, verschiedene Steuersignale und
das Eingangssignal fir eine Programmfehlersuche
und -beseitigung, wie in Fig. 9 gezeigt ist. Die paral-
lele Schnittstelle 52 verarbeitet hier die Signale der
parallelen Form vom externen ICE 90, nimmt das
Steuersignal Scc fur die CPU heraus und sendet es
an die CPU 20, ohne es durch den AdreRdatenbus 60
zu leiten.

[0177] Das Steuersignal Scc fir die CPU wird vor-
zugsweise an die periphere Schaltung 7 (Fig. 5) mit
der peripheren Funktion zum Steuern der Operation
der CPU 20 ubertragen und von ihr geeignet verar-
beitet und dann an die CPU 20 geliefert. Je nach den
Typen ist jedoch die Testeinrichtung nicht mit der pe-
ripheren Schaltung zum Verarbeiten der Signale der
parallelen Form ausgestattet, die von der parallelen
Schnittstelle 52 gesendet werden. In solch einem Fall
sind alle von dem externen ICE 90 zugefihrten Sig-
nale die Signale der seriellen Form, und diese Signa-
le der seriellen Form werden Uber die serielle Schnitt-
stelle 51 (Fig. 5) tGbertragen.

[0178] Aufder anderen Seite werden die Daten, die
als Folge der Verfolgungsoperation des Adref3daten-
busses 60 in den einen internen Bus Uberwachenden
RAM 40 zu der Zeit geschrieben werden, zu der das
Programm fir eine Programmfehlersuche und -be-
seitigung oder das Programm flr einen Systemtest
ausgefihrt wird, Gber die mit der parallelen Schnitt-
stelle 52 verbundenen Anschliisse nach auf’en ge-
sendet. Mit anderen Worten kénnen die Programm-
fehlersuche und -beseitigung und der Test eines vom
Nutzer erzeugten Systems effizient ausgefiihrt wer-
den, wahrend die Daten in dem einen internen Bus
Uberwachenden RAM von der parallelen Schnittstelle
52 ausgelesen werden.

[0179] Die von dem Steuersignal Scc verschiede-
nen Signale, die vom externen ICE geliefert werden,
werden von der parallelen Schnittstelle 52 zur seriel-
len Schnittstelle 51 Ubertragen, werden in die Signale

der seriellen Form umgewandelt und werden dann zu
der CPU 20 und dem wiederbeschreibbaren ROM 10
Ubertragen.

[0180] Fig. 10 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau zeigt, in welchem die Anschlisse der seriel-
len/parallelen Schnittstelle, die in dieser Ausfih-
rungsform verwendet werden, auch als die Anschlis-
se der Mehrzweckports verwendet werden. Diese
Zeichnung zeigt jedoch den Aufbau der Anschlisse
der seriellen/parallelen Schnittstelle, die in der in
Fig. 5 dargestellten ersten bevorzugten Ausfiih-
rungsform verwendet werden.

[0181] In Fig. 10 behandeln oder verarbeiten die
Anschlisse der seriellen Schnittstelle 51 und der pa-
rallelen Schnittstelle 52 in der seriellen/parallelen
Schnittstelle 50 auch die Signale, die fir die Mehr-
zweckports 52 und 54 verwendet werden.

[0182] In Fig. 10 schaltet ein Selektor 55 zum Aus-
wahlen der Anschlisse fiir einen kombinierten Ge-
brauch selektiv um und verbindet die Anschlisse der
seriellen Schnittstelle 51 und die Anschllsse, die die
Signale behandeln, die fir den Mehrzweckport 53 ge-
nutzt werden, bezuglich des externen Anschlusses
TE der Testeinrichtung 9. Ahnlich schaltet ein Sektor
56 zum Auswahlen der Anschlisse fiir kombinierten
Gebrauch selektiv um und verbindet die Anschlisse
der parallelen Schnittstelle 52 und die Anschlisse,
die die Signale behandeln, die fur den Mehrzweck-
port 54 genutzt werden, bezlglich des externen An-
schlusses TE der Testeinrichtung 9.

[0183] Gemal diesem Aufbau kann die Seriell/Par-
allel-Schnittstellenschaltung als die Mehrzweckports
genutzt werden, wenn sie nicht als die serielle
Schnittstelle und die parallele Schnittstelle genutzt
wird. Daher kann die Schnittstellenschaltung in der
Einrichtung effektiv genutzt werden, wenn die Ein-
richtung als die diskrete Einrichtung ohne Einrichten
der Schnittstelle zwischen der Testeinrichtung und
dem ICE genutzt wird. Ubrigens kénnen die Ein-
gangs/Ausgangsanschlisse der peripheren An-
schlisse der peripheren Schaltung und die Anschlis-
se von jeder der seriellen Schnittstelle und der paral-
lelen Schnittstelle anstelle der Anschllsse, die die fur
die Mehrzweckports 53 und 54 verwendeten Signale
behandeln, gemeinsam genutzt werden.

[0184] InFig. 10 kdnnen die Anschliisse zu den An-
schlissen umgeschaltet werden, die die Signale be-
handeln, die fir die Mehrzweckports genutzt werden,
oder zu den Eingangs/Ausgangsanschlissen der pe-
ripheren Schaltung, indem der Selektor gemafR den
Umschaltsteuersignalen von aulen betatigt wird,
wahrend der Periode, in der sowohl die serielle
Schnittstelle als auch die parallele Schnittstelle ge-
nutzt werden.

[0185] Fig. 11 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau zeigt, in welchem die Anschlisse der seriellen
Schnittstelle, die fir die Ausfihrungsformen der vor-
liegenden Erfindung genutzt werden, geandert wer-
den kdnnen. Diese Zeichnung zeigt jedoch den Auf-
bau der Anschlusse der seriellen Schnittstelle, die fur
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die erste bevorzugte Ausfiihrungsform etc. der vorlie-
genden Erfindung genutzt werden, die in Fig. 5 dar-
gestellt ist.

[0186] In Fig. 11 ist ein Selektor 57 zum Umschal-
ten mehrerer Anschlisse dargestellt, der getrennt
von dem Selektor zum Auswahlen der oben beschrie-
benen Anschlisse flr kombinierten Gebrauch ange-
ordnet ist. Wenn dieser Selektor 57 betatigt wird, wer-
den die Anschlusse der seriellen Schnittstelle 51 zu
den Positionen mehrerer externen Anschlisse der
Testeinrichtung (beispielsweise des ersten externen
Anschlusses TE-1 und des zweiten externen An-
schlusses TE-2, die in Fig. 11 dargestellt sind) umge-
schaltet. Mit anderen Worten sind in diesem Fall die
Positionen der Anschlisse der seriellen Schnittstelle
nicht fixiert.

[0187] Wenn ein Test eines vom Nutzer erzeugten
Systems in diesem Aufbau aufgefihrt wird, wird das
Programm in den eingebauten ROM in der Systemte-
steinrichtung auf der Systemtestplatine (d. h. auf der
Zielplatine) geschrieben. Wenn dieses Programm auf
der Systemeinrichtung als eine einzelne Einrichtung
ausgefihrt wird, werden die Positionen der Anschlus-
se der seriellen Schnittstelle zum Ubertragen der In-
formation unter Uberwachung des internen Busses
umgeschaltet, indem der Selektor betéatigt wird, und
ein Test der Systemtestplatine kann fur alle Anschlis-
se ausgeflihrt werden.

[0188] Fig. 12 ist ein Blockdiagramm, dass den Auf-
bau der dritten bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. Die Zeichnung stellt
das zweite konkrete Beispiel der Testvorrichtung des
Mikrocontrollers gemafR der grundlegenden Ausfih-
rungsform dar, die auf dem in Fig. 4 gezeigten Prin-
zip basiert.

[0189] In der zweiten bevorzugten Ausfiuihrungsform
(Fig. 6), die oben beschrieben wurde, ist die Pro-
grammtesteinrichtung 91-1 mit der ersten peripheren
Schaltung 7-1 zum Verarbeiten der Signale in dem
Taktsynchronisierungssystem versehen. Die System-
testeinrichtung 91-2 ist mit der zweiten peripheren
Schaltung 7-2 zum Verarbeiten der Signale im Takt-
synchronisierungssystem versehen. Mit anderen
Worten weisen in der zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsform sowohl die Programmtesteinrichtung 91-1
als auch die Systemtesteinrichtung 91-2 die einge-
bauten peripheren Schaltungen fir eine synchrone
Kommunikation auf, die jeweils bei einem gemeinsa-
men Takt arbeiten. In einem solchen Aufbau wird die
Signalibertragung zwischen der Programmtestein-
richtung 91-1 und der Systemtesteinrichtung 91-2
Uber serielle Signalibertragungsleitungen TL mit
zwei Leitungen zum Ubertragen der AdreR/Datensig-
nale und des gemeinsamen Taktes ausgefihrt.
[0190] Im Gegensatz dazu ist in der dritten bevor-
zugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung,
die in Fig. 12 dargestellt ist, die Programmtestein-
richtung 93-1 mit einer peripheren Schaltung 70-1 fir
eine asynchrone Kommunikation versehen, und die
Systemtesteinrichtung 93-2 ist mit einer peripheren

Schaltung 70-2 fir eine asynchrone Kommunikation
versehen. Mit anderen Worten enthalt in dieser drit-
ten bevorzugten Ausfihrungsform jede der Pro-
grammtesteinrichtung 93-1 und der Systemtestein-
richtung 93-2 nur die periphere Schaltung flr eine
asynchrone Kommunikation zum Verarbeiten der Si-
gnale im asynchronen System im Gegensatz zur
oben beschriebenen zweiten bevorzugten Ausfiih-
rungsform. Ein typisches Beispiel einer solchen peri-
pheren Schaltung flr eine asynchrone Kommunikati-
on ist ein UART (Universal Asynchronous Recei-
ver-Transmitter).

[0191] Die von den peripheren Schaltungen in so-
wohl der Testeinrichtung als auch der Systemtestein-
richtung verschiedenen Bestandteilelemente sind die
gleichen wie diejenigen der in Fig. 6 gezeigten zwei-
ten bevorzugten Ausfihrungsform. Daher wird hier-
mit eine detaillierte Erlauterung derartiger Bestand-
teileelemente weggelassen.

[0192] In der oben beschriebenen dritten bevorzug-
ten Ausfiihrungsform arbeiten verschiedene Be-
standteilelemente einschlieRlich der peripheren
Schaltung 70-1 fiir eine asynchrone Konfiguration in
der Programmtesteinrichtung 93-1 auf der Basis des
ersten internen Taktes CLK1. Auf der anderen Seite
arbeiten verschiedene Bestandteilelemente ein-
schliellich der peripheren Schaltung 70-2 fir eine
asynchrone Kommunikation in der Systemtestein-
richtung 93-2 auf der Basis des zweiten internen Tak-
tes CLK2. In diesem Fall wird das Signal Sse im
stemtesteinrichtung 93-2 Uber die seriellen Signalu-
bertragungsleitungen TL zum Ubertragen der
Adref3/Datensignale Ubertragen. Folglich kénnen
eine Programmfehlersuche und -beseitigung und ein
Test eines vom Nutzer erzeugten Systems unter Ver-
wendung der beiden Testeinrichtungen in der glei-
chen Weise wie in der zweiten bevorzugten Ausfih-
rungsform einfach ausgefiihrt werden.

[0193] Fig. 13 ist ein Blockdiagramm, das eine ver-
besserte Form der in Fig. 12 dargestellten zweiten
Ausfuhrungsform zeigt. Fig. 14 ist ein Blockdia-
gramm, das den Aufbau zum Ausflihren eines erneu-
ten Tests der Einrichtung darstellt, nachdem sie an
der Systemtestplatine montiert ist, in dem die in
Fig. 13 gezeig te Programmtesteinrichtung verwen-
det wird. Die verbesserte Form der Testvorrichtung
des Mikrocontrollers gemaf der dritten bevorzugten
Ausfuhrungsform, die in Fig. 12 dargestellt ist, ist hier
in den Zeichnungen veranschaulicht.

[0194] In Fig. 13 werden die beiden Testeinrichtun-
gen durch den gleichen Chip geschaffen, indem die
beiden Testeinrichtungen (die Programmtesteinrich-
tung 93-1 und die Systemtesteinrichtung 93-2), die in
Fig. 12 dargestellt sind, im gleichen Fertigungspro-
zess gefertigt werden. In Fig. 13 ist die fur eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung verwendete
Programmtesteinrichtung 93-1 auf die Programm-
testplatine 92-1 montiert, wahrend sie mit dem exter-
nen ICE verbunden ist, und die Programmtesteinrich-
tung, die auch fir einen Test eines vom Nutzer er-
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zeugten Systems verwendet wird, ist an der System-
testplatine 92-2 montiert.

[0195] Mit anderen Worten ist die Testvorrichtung
des Mikrocontrollers, dargestellt in Fig. 13, von der in
Fig. 12 dargestellten oben erwahnten Ausfuhrungs-
form insofern verschieden, als die Systemtesteinrich-
tung (d. h. die Programmtesteinrichtung), die im glei-
chen Fertigungsprozess wie die Programmtestein-
richtung fir eine Programmfehlersuche und -beseiti-
gung gefertigt wurde, auch fir einen Test eines vom
Nutzer erzeugten Systems genutzt wird. Es beson-
ders zu erwahnen, dass die Operationen zum Aus-
fuhren einer Programmfehlersuche und -beseitigung
und eines Tests eines vom Nutzer erzeugten Sys-
tems unter Verwendung einer solchen Programmte-
steinrichtung 93-1 (hiermit die "Testeinrichtung" ge-
nannt) im wesentlichen die gleichen sind wie die
Operationen der in Fig. 12 dargestellten Ausfih-
rungsform.

[0196] In der Testvorrichtung des Mikrocontrollers,
dargestellt in Fig. 13, ist jede der beiden Testeinrich-
tungen (d. h. die Programmtesteinrichtungen 93-1)
mit der peripheren Schaltung 70-1 fur eine asynchro-
ne Kommunikation ausgestattet. Mit anderen Worten
hat die Testvorrichtung des Mikrocontrollers, darge-
stellt in Fig. 13, auch die peripheren Schaltungen fir
eine asynchrone Kommunikation zum Verarbeiten
der Signale im asynchronen System in den Testein-
richtungen in der gleichen Weise wie die dritte bevor-
zugte Ausfuhrungsform. Ein typisches Beispiel einer
solchen peripheren Schaltung fur eine asynchrone
Kommunikation ist ein UART.

[0197] Die von der peripheren Schaltung fiir eine
asynchrone Kommunikation verschiedenen Bestand-
teilelemente in jeder der beiden Testeinrichtungen
sind die gleichen wie diejenigen der oben erwahnten
zweiten und dritten bevorzugten Ausfuihrungsformen.
Daher wird eine detaillierte Erlauterung derartiger
Bestandteilelemente hiermit weggelassen.

[0198] In der Testvorrichtung des Mikrocontrollers,
dargestellt in Fig. 13, arbeiten verschiedene Be-
standteilelemente in jeder der beiden Testeinrichtun-
gen einschlieflich der peripheren Schaltung 70-1 fir
eine asynchrone Kommunikation auf der Basis des
ersten internen Taktes CLK1. In diesem Fall wird eine
Signallbertragung im asynchronen System zwischen
den beiden Testeinrichtungen (d. h. den Programm-
testeinrichtungen 93-1) Uber die seriellen Signaliber-
tragungsleitungen TL zum Ubertragen der AdreR/Da-
tensignale ausgefihrt. Folglich kénnen eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung und ein Test ei-
nes vom Nutzer erzeugten Systems durch Verwen-
den nur einer Art der Testeinrichtungen in der glei-
chen Weise wie in der in Fig. 7 dargestellten Testvor-
richtung einfach ausgefiihrt werden.

[0199] Eine Erlauterung wird in weiteren Einzelhei-
ten geliefert. Wenn in der Testvorrichtung mit einer
Art von oben beschriebenen Testeinrichtungen eine
Programmfehlersuche und -beseitigung auf der
ICE-Seite ausgefuhrt wird, wird die Testvorrichtung

unter Verwendung der externen Anschlisse auf den
Tool-Modus eingestellt. Danach werden der externe
ICE 90 und die Programmtesteinrichtung 93-1 Uber
die erste Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung 50-1
verbunden. Die beiden Programmtesteinrichtungen
93-1 werden dann uber die beiden ersten Seriell/Pa-
rallel-Schnittstellenschaltungen 50-1 miteinander
verbunden. Auf diese Weise wird das Programm fUr
einen Programmtest Uber die Seriell/Parallel-Schnitt-
stellenschaltung 50-1 der anderen Testeinrichtung
oder Uber die erste Schreibschnittstelle 8-1 auf der
Platine in der gleichen Weise wie in der in Fig. 7 ge-
zeigten oben erwahnten Testvorrichtung in den ers-
ten ROM 10-1 geschrieben. Der erste CPU 20-1 der
anderen Testeinrichtung liest seriell das im ersten
ROM 10-1 gespeicherte Programm und betreibt den
Mikrocontroller.

[0200] Wenn der Inhalt der in dem einen ersten in-
ternen Bus Uberwachenden RAM 40-1 gehaltenen
Daten oder der Inhalt der im ersten ROM 10-1 gehal-
tenen Daten oder der Inhalt der zum externen ICE 90
gesendeten Daten unter Verwendung der ersten se-
riellen Schnittstelle 51-1 in einer der Testeinrichtun-
gen in der gleichen Weise wie in der in Fig. 7 gezeig-
ten oben erwahnten Testvorrichtung ausgelesen
wird, kann danach eine Programmfehlersuche und
-beseitigung des Mikrocontrollers einfach ausgefiihrt
werden, wahrend die Testeinrichtung an der Platine
fur einen Test eines vom Nutzer erzeugten Systems
montiert ist.

[0201] Wenn auf der anderen Seite ein Test eines
vom Nutzer erzeugten Systems nach einer Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung in der Testvor-
richtung mit den beiden oben beschriebenen, aus
dem gleichen Chip bestehenden Testeinrichtungen
ausgefuhrt wird, wird die Testvorrichtung durch Ver-
wenden externer Anschliisse in der gleichen Weise
wie in der in Fig. 7 gezeigten oben erwahnten Test-
vorrichtung auf den normalen Betriebsmodus einge-
stellt. Der externe ICE 90 und eine der Testeinrichtun-
gen werden von der anderen Testeinrichtung in der
gleichen Weise wie in der in Fig. 7 gezeigten oben er-
wahnten Testvorrichtung getrennt, und das Pro-
gramm fir einen Systemtest wird in den ersten ROM
10-1 in der Form geschrieben, in der die andere Test-
einrichtung an der Systemtestplatine 92-2 montiert
ist.

[0202] Der Inhalt derim ersten ROM 10-1 der an der
Systemtestplatine 92-2 montierten Testeinrichtung
gehaltenen Daten wird ausgelesen, und eine Sys-
temfehlersuche und -beseitigung im normalen Be-
trieb wird ausgefihrt. Folglich kann ein Test eines
vom Nutzer erzeugten Systems durch Verwenden
der Testeinrichtung einfach ausgefuhrt werden. In
diesem Fall kann auch ein Test eines vom Nutzer er-
zeugten Systems in der gleichen Umgebung, als ob
die in Masse gefertigten Einrichtungen an der Platine
des Systems montiert sind, in der gleichen Weise wie
in der in Fig. 7 gezeigten Testvorrichtung effizient
ausgefuhrt werden, indem man den ersten ROM 10-1
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in der anderen Testeinrichtung als den Masken-ROM
fungieren lasst.

[0203] Genauer gesagt wird, wenn der Mikrocont-
roller mit dem Ziel eines Tests eines vom Nutzer er-
zeugten Systems getrennt betrieben wird, das Pro-
gramm fur einen Systemtest in den Flash-Mikrocont-
roller geschrieben, und dieser Flash-Mikrocontroller
wird als die Testeinrichtung betrieben. Auch in die-
sem Fall wird das Programm fiir einen Systemtest
durch Verwenden der parallelen Schnittstelle im
Flash-Mikrocontroller ausgelesen. Auf diese Weise
kann der Mikrocontroller betrieben werden, ohne den
ICE und die ICE-Platine mit der Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung zu verbinden.

[0204] Wenn die Testeinrichtung wie z. B. der
Flash-Mikrocontroller als nicht normal arbeitend be-
statigt wird, nachdem er als Produkt versandt ist,
kann ein erneuter Test des Programms und der Nutz-
erzielplatine einfach ausgefihrt werden, wahrend die
Testeinrichtung an der Nutzerzielplatine 99 montiert
ist, die in Fig. 14 gezeigt ist. Um die Testeinrichtung
nach einem Versand als das Produkt von der Testein-
richtung in dem Zustand, in dem sie an der Nutzer-
zielplatine montiert ist, klar zu unterscheiden, wird
hiermit Gbrigens die Testeinrichtung in dem Zustand,
in dem sie an der Nutrerzielplatine montiert ist, als die
"Testeinrichtung 93-3 fur einen Nutzersystemtest"
bezeichnet.

[0205] Die Testeinrichtung 93-3 fur einen Nutzer-
systemtest hat ganz selbstverstandlich den gleichen
Aufbau wie der Aufbau der oben erwahnten Pro-
grammtesteinrichtung 93-1. Genauer gesagt haben
der ROM 10-3 des Nutzers und die CPU 20-3 des
Nutzers in der Testeinrichtung 93-3 fir einen Nutzer-
systemtest die gleiche Funktion wie der erste ROM
10-1 bzw. die erste CPU 20-1 in der Programmtest-
einrichtung 93-1. Die Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung 50-3 des Nutzers, die die serielle Schnitt-
stelle 53-1 des Nutzers und die parallele Schnittstelle
52-3 des Nutzers einschlieft, hat die gleiche Funkti-
on wie die erste Seriell/Parallel-Schnittstellenschal-
tung 50-1, die die erste serielle Schnittstelle 51-1 und
die erste parallele Schnittstelle 52-1 in der Pro-
grammtesteinrichtung 93-1 enthalt.

[0206] Der eingebaute RAM 30-3 des Nutzers, die
periphere Schaltung 70-3 fur eine asynchrone Kom-
munikation des Nutzers, die Schreibschnittstelle 8-3
auf der Platine des Nutzers und der einen internen
Bus uUberwachende RAM 40-3 eines Nutzers in der
Testeinrichtung 93-3 fur einen Nutzersystemtest ha-
ben die gleiche Funktion wie der erste eingebaute
RAM 30-1, die periphere Schaltung 70-1 fur eine
asynchrone Kommunikation, die erste Schreib-
schnittstelle 8-1 auf der Platine bzw. der einen ersten
internen Bus uberwachende RAM 40-1 in der Pro-
grammtesteinrichtung 93-1

[0207] Im folgenden wird eine Erlduterung in weite-
ren Einzelheiten gegeben. In Fig. 14 sind die An-
schlisse, die als die Schnittstelle mit der ICE-Platine
dienen, (hier die Anschlisse der ersten seriellen

Schnittstelle 51-1 in der Programmtesteinrichtung
93-1) Ubrig, nachdem das Produkt, das durch Montie-
ren der Testeinrichtung wie z. B. des Flash-Mikrocon-
trollers an der Nutrerzielplatine erhalten wird, als Pro-
dukt versandt ist. Diese Anordnung macht es mog-
lich, einen Test des Nutzerprogramms und der
Nutrerzielplatine 99 noch einmal auszufiihren, indem
die Anschllsse der ersten seriellen Schnittstelle 51-1
mit den Anschlissen der seriellen Schnittstelle 51-3
des Nutzers verbunden und die Signale von der Pro-
grammtesteinrichtung 93-1 an die Nutzerzielplatine
99 geliefert werden, wenn irgendeine Stérung im Pro-
dukt nach einem Versand auftritt oder sich entwickelt.
[0208] Wie oben beschrieben wurde, veranschauli-
chen die Fig. 7, 8, 13 und 14 die Anwendungsbei-
spiele des Aufbaus der Testvorrichtung, in der die
Systemtesteinrichtung, die im gleichen Fertigungs-
prozess wie die Programmtesteinrichtung hergestellt
wurde, als die Testeinrichtung fur einen Nutzersys-
temtest verwendet wird, zu den zweiten und dritten
bevorzugten Ausfiihrungsformen. Es sollte jedoch
besonders erwahnt werden, dass ein solcher Aufbau
auch auf die spater erscheinenden vierten bis siebten
bevorzugten Ausfiihrungsformen angewendet wer-
den kann.

[0209] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau der vierten bevorzugten Ausfuhrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. Die Zeichnung stellt
das dritte konkrete Beispiel der Testvorrichtung des
Mikrocontrollers gemaf der grundlegenden Ausfih-
rungsform dar, die auf dem in Fig. 4 gezeigten zwei-
ten Prinzip basiert.

[0210] In der vierten bevorzugten Ausfuhrungsform
der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 15 dargestellt
ist, ist eine Programmtesteinrichtung 94-1 mit einer
peripheren Schaltung 71-1 fir eine asynchrone/syn-
chrone Kommunikation (manchmal abgekurzt als
"Async/Sync") ausgestattet, und eine Systemtestein-
richtung 94-2 ist mit einer peripheren Schaltung 71-2
fur eine Async/Sync-Kommunikation versehen. Mit
anderen Worten bildet im Gegensatz zu den zweiten
und dritten bevorzugten Ausfiihrungsformen (und ih-
ren verbesserten Formen), die oben beschrieben
wurden, die vierte bevorzugte Ausfiihrungsform eine
Testvorrichtung eines Mikrocontrollers gemafl der
vorliegenden Erfindung, indem die Programmtestein-
richtung 94-1 mit der eingebauten peripheren Schal-
tung 71-1 fir eine Async/Sync-Kommunikation ver-
wendet wird, um die Signale im asynchronen System
oder im Taktsynchronisierungssystem zu verarbei-
ten, und die Systemtesteinrichtung 94-2 mit der ein-
gebauten peripheren Schaltung 71-2 flur eine
Async-Kommunikation, um die Signale im asynchro-
nen System zu verarbeiten.

[0211] Die von der peripheren Schaltung verschie-
denen Schaltungselemente in jeder der Testeinrich-
tung und der Systemtesteinrichtung sind die gleichen
wie diejenigen der in Fig. 6 dargestellten zweiten be-
vorzugten Ausflhrungsform. Daher wird eine detail-
lierte Erlauterung derartiger Bestandteilelemente
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hiermit weggelassen.

[0212] In der oben beschriebenen dritten bevorzug-
ten Ausfihrungsform arbeiten verschiedene Be-
standteilelemente einschlieBlich der peripheren
Schaltung 71-1 fir eine Async/Sync-Kommunikation
in der Programmtesteinrichtung 94-1 auf der Basis
des ersten internen Taktes CLK1. Auf der anderen
Seite arbeiten verschiedene Bestandteilelemente
einschlieRlich der peripheren Einrichtung 94-2 flr
eine Async/Sync-Kommunikation in der Systemtest-
einrichtung 94-2 auf der Basis des zweiten internen
Taktes CLK2, der vom ersten internen Takt CLK1 ver-
schieden ist. Auch in diesem Fall wird das Signal Sse
zwischen der Programmtesteinrichtung 94-1 und der
Systemtesteinrichtung 94-2 (iber die seriellen Signal-
Ubertragungsleitungen TL zum Ubertragen der
Adref/Datensignale in der gleichen Weise wie in der
oben beschriebenen dritten Ausflihrungsform tber-
tragen. Folglich kdnnen eine Programmfehlersuche
und -beseitigung und ein Test eines vom Nutzer er-
zeugten Systems einfach ausgefiihrt werden, indem
die beiden Testeinrichtungen in der gleichen Weise
wie in den oben beschriebenen zweiten und dritten
Ausfuhrungsformen verwendet werden.

[0213] Ubrigens ist in der oben beschriebenen vier-
ten bevorzugten Ausfuhrungsform die Programmte-
steinrichtung mit der peripheren Schaltung fir eine
Async/Sync-Kommunikation und die Systemtestein-
richtung mit der peripheren Schaltung fir eine asyn-
chrone Kommunikation versehen. Die Signale kon-
nen jedoch auch im asynchronen System zwischen
den beiden Testeinrichtungen in dem Aufbau Ubertra-
gen werden, in dem die Programmtesteinrichtung mit
der peripheren Schaltung fiir eine asynchrone Kom-
munikation und die Systemtesteinrichtung mit der pe-
ripheren Async/Sync-Schaltung versehen ist. Daher
kénnen unter Verwendung der beiden Testeinrichtun-
gen eine Programmfehlersuche und -beseitigung und
ein Test eines vom Nutzer erzeugten Systems ein-
fach ausgefiihrt werden.

[0214] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau der fiinften bevorzugten Ausfihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. Die Zeichnung stellt
das vierte konkrete Beispiel der Testvorrichtung des
Mikrocontrollers gemaR der grundlegenden Ausfih-
rungsform auf der Basis des in Fig. 2 gezeigten zwei-
ten Prinzips dar.

[0215] In der flnften bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 16 dargestellt
ist, ist eine Programmtesteinrichtung 95-1 mit einer
peripheren Schaltung (zum Beispiel einer ersten pe-
ripheren Schaltung 7-1 des Taktsynchronisie-
rungstyps ahnlich der in Fig. 6 gezeigten Schaltung)
versehen, um die Signale der parallelen Form (wie z.
B. die ersten Steuersignale Scc1) zu verarbeiten, die
von der ersten parallelen Schnittstelle gesendet wer-
den. Eine Systemtesteinrichtung 95-2 ist jedoch nicht
mit einer peripheren Schaltung zum Verarbeiten der
Signale der parallelen Form ausgestattet. In diesem
Fall ist eine parallele Schnittstelle zum Senden der

Signale der parallelen Form an die periphere Schal-
tung dann selbstverstandlich nicht fur die Systemte-
steinrichtung 95-1 vorgesehen. Mit anderen Worten
bildet im Gegensatz zur schon beschriebenen zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform die fiinfte bevor-
zugte Ausfihrungsform die Testvorrichtung des Mi-
krocontrollers gemaf der vorliegenden Erfindung, in-
dem die Programmtesteinrichtung 95-1 mit der ein-
gebauten ersten peripheren Schaltung 7-1 des Takt-
synchronisierungssystems und die Systemtestein-
richtung 95-2 ohne die eingebaute periphere Schal-
tung verwendet werden.

[0216] Andere Bestandteilelemente als die periphe-
re Schaltung und die Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung in der Programmtesteinrichtung und der
Systemtesteinrichtung sind die gleichen wie diejeni-
gen der in Fig. 6 gezeigten zweiten Ausfiuihrungs-
form. Eine detaillierte Erlauterung derartiger Be-
standteilelemente wird daher hiermit weggelassen.
[0217] In der oben beschriebenen fiinften bevorzug-
ten Ausflihrungsform werden die vom externen ICE
zugefihrten Signale der parallelen Form durch die
erste parallele Schnittstelle 52-1 verarbeitet und an
die erste periphere Schaltung 7-1 gesendet. Im Ge-
gensatz dazu werden die Signale Sse, die Uber die
erste serielle Schnittstelle 51-1 und Uber die seriellen
Signallbertragungsleitungen TL an die Systemtest-
einrichtung 95-2 gesendet werden, alle durch die
zweite serielle Schnittstelle 58-2 verarbeitet. Selbst
wenn die Systemtesteinrichtung nicht mit der einge-
bauten peripheren Schaltung ausgestattet ist, wer-
den auf diese Weise die Signale der parallelen Form,
die von aufRen geliefert werden, ohne Fehler zur Sys-
temtesteinrichtung Ubertragen.

[0218] Selbst wenn die periphere Schaltung und die
parallele Schnittstelle zum Verarbeiten der Signale
der parallelen Form in der Systemtesteinrichtung
nicht enthalten sind, kann in der flinften bevorzugten
Ausfihrungsform die serielle Schnittstelle allein die
Signale in der Systemtesteinrichtung verarbeiten.
Folglich kbnnen eine Programmfehlersuche und -be-
seitigung und ein Test eines vom Nutzer erzeugten
Systems einfach ausgefiihrt werden, indem die bei-
den Testeinrichtungen in der gleichen Weise wie in
den zweiten bis vierten bevorzugten Ausfiuhrungsfor-
men und ihren verbesserten Formen verwendet wer-
den.

[0219] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau der sechsten bevorzugten Ausfiihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. Die Zeichnung stellt
das flinfte konkrete Beispiel der Testvorrichtung des
Mikrocontrollers gemaf der grundlegenden Ausfih-
rungsform auf der Basis des in Fig. 4 gezeigten zwei-
ten Prinzips dar.

[0220] In der sechsten bevorzugten Ausflihrungs-
form der vorliegenden Erfin dung, die in Fig. 17 dar-
gestellt ist, ist eine Systemtesteinrichtung 96-2 mit ei-
ner peripheren Schaltung (wie z. B. der zweiten peri-
pheren Schaltung 7-2 des Taktsynchronisierungssys-
tems, dargestellt in Fig. 6) ausgestattet, um die Sig-
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nale der parallelen Form (wie z. B. das zweite Steu-
ersignal Scc2) zu verarbeiten, das von einer zweiten
parallelen Schnittstelle 52-2 gesendet wird. Eine Pro-
grammtesteinrichtung 96-1 ist jedoch nicht mit einer
peripheren Schaltung zum Verarbeiten von Signalen
der parallelen Form ausgestattet. Ganz selbstver-
standlich ist die Programmtesteinrichtung 96-1 auch
in diesem Fall nicht mit einer parallelen Schnittstelle
zum Senden der Signale der parallelen Form an die
periphere Schaltung ausgestattet. Mit anderen Wor-
ten bildet im Gegensatz zur in Fig. 6 gezeigten zwei-
ten bevorzugten Ausfihrungsform die sechste bevor-
zugte Ausfihrungsform die Testvorrichtung des Mi-
krocontrollers gemaR der vorliegenden Erfindung, in-
dem die Programmtesteinrichtung 96-1, die nicht mit
der eingebauten peripheren Schaltung ausgestattet
ist, in Kombination mit der Programmtesteinrichtung
96-2 verwendet wird, die die zweite eingebaute peri-
phere Schaltung 7-2 des Taktsynchronisierungssys-
tems aufweist.

[0221] In diesem Fall ist jedoch die Vorrichtung mit
einem Selektor 57-1 ausgestattet, um den Anschluss
zum Empfangen der vom externen ICE 90 gelieferten
Signale und den Anschluss zum Empfangen der Sig-
nale Sse umzuschalten, die an die zweite serielle
Schnittstelle 51-2 in der Programmtesteinrichtung
96-1 gesendet werden. Dieser Selektor 57-1 hat im
Wesentlichen die gleiche Funktion wie diejenige des
Selektors 57-1, der schon mit Verweis auf Fig. 11 er-
lautert wurde.

[0222] Andere Bestandteilelemente als die periphe-
re Schaltung, die Seriell/Parallel-Schnittstellenschal-
tung und der Selektor sowohl der Programmtestein-
richtung als auch der Systemtesteinrichtung sind die
gleichen wie diejenigen der zweiten bevorzugten
Ausfuhrungsform, die in Fig. 6 dargestellt ist. Eine
detaillierte Erlduterung solcher Bestandteilelemente
wird daher hiermit weggelassen.

[0223] In der oben beschriebenen sechsten bevor-
zugten Ausfihrungsform werden die vom externen
ICE 90 gelieferten Signale alle durch die erste serielle
Schnittstelle 59-1 verarbeitet. Die durch diese erste
serielle Schnittstelle 59-1 verarbeiteten Signale Sse
werden Uber die seriellen Signallibertragungsleitun-
gen TL zur Systemtesteinrichtung 96-2 (bertragen,
nachdem die Anschlussumschaltoperation vom Se-
lektor 57-1 vorgenommen ist. Die zur Systemtestein-
richtung 96-2 Ubertragenen Signale Sse werden
durch die zweite parallele Schnittstelle 52-2 verarbei-
tet und dann an die zweite periphere Schaltung 7-2
gesendet. Die zweite periphere Schaltung 7-2 verar-
beitet die Signale der parallelen Form in der gleichen
Weise wie in der schon beschriebenen zweiten be-
vorzugten Ausfihrungsform. Auf diese Weise kon-
nen, selbst wenn der Aufbau nicht die in der Pro-
grammtesteinrichtung eingebaute periphere Schal-
tung einschlief3t, die Signale der seriellen Form durch
Verwenden der Signale der seriellen Form ohne Feh-
ler zur Systemtesteinrichtung Ubertragen werden.
[0224] Selbst wenn die periphere Schaltung und die

parallele Schnittstelle zum Verarbeiten der Signale
der parallelen Form in der Programmtesteinrichtung
in der sechsten bevorzugten Ausflihrungsform nicht
eingebaut sind, kénnen die Signale in der Programm-
testeinrichtung verarbeitet werden, indem die seriel-
len Schnittstellen in Kombination mit dem Selektor
zum Umschalten der Anschliisse geeignet genutzt
werden. Folglich kdnnen eine Programmfehlersuche
und -beseitigung und ein Test eines vom Nutzer er-
zeugten Systems durch Verwenden der beiden Test-
einrichtungen in der gleichen Weise wie in den zwei-
ten bis funften bevorzugten Ausfiihrungsformen und
ihren verbesserten Formen einfach ausgefihrt wer-
den.

[0225] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das den Auf-
bau der siebten bevorzugten Ausflihrungsform der
vorliegenden Erfindung zeigt. Die Zeichnung stellt
das sechste konkrete Beispiel der Testvorrichtung
des Mikrocontrollers gemaf der grundlegenden Aus-
fuhrungsform basierend auf dem in Fig. 4 gezeigten
zweiten Prinzip dar.

[0226] In der siebten bevorzugten Ausfiihrungsform
der vorliegenden Erfindung, die in Fig. 18 dargestellt
ist, sind sowohl die Programmtesteinrichtung 97-1
als auch die Systemtesteinrichtung 97-2 nicht mit ei-
ner peripheren Schaltung zum Verarbeiten der Sig-
nale der parallelen Form versehen. Ganz selbstver-
sténdlich sind sowohl die Programmtesteinrichtung
97-1 als auch die Systemtesteinrichtung 97-2 in die-
sem Fall nicht mit einer parallelen Schnittstelle zum
Senden der Signale der parallelen Form an die peri-
phere Schaltung versehen. Mit anderen Worten bildet
im Gegensatz zur in Fig. 6 gezeigten zweiten bevor-
zugten Ausfiihrungsform diese bevorzugte Ausflih-
rungsform die Testvorrichtung des Mikrocontrollers
gemal der vorliegenden Erfindung, indem die Pro-
grammtesteinrichtung 97-1 und die Programmtest-
einrichtung 96-2 verwendet werden, die nicht mit der
eingebauten peripheren Schaltung versehen sind.
[0227] In diesem Fall ist jedoch die Testvorrichtung
mit einem Selektor 57-1 zum Umschalten mehrerer
Anschlisse ausgestattet. Dieser Selektor 57-1 schal-
tet den Anschluf3, der die vom externen ICE 90 gelie-
ferten Signale empfangt, und die Anschlisse um, die
die Signale Sse empfangen, die an die zweite serielle
Schnittstelle 59-2 in der Programmtesteinrichtung
97-1 gesendet werden. Dieser Selektor 57-1 hat im
wesentlichen die gleiche Funktion wie die des Selek-
tors 57, der mit Verweis auf Fig. 11 erlautert wurde.
[0228] Andere Bestandteilelemente als die periphe-
ren Schaltungen, die Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltungen und der Selektor in der Programmtest-
einrichtung und der Systemtesteinrichtung sind die
gleichen wie diejenigen der in Fig. 6 gezeigten zwei-
ten bevorzugten Ausfiihrungsform. Daher wird eine
detaillierte Erlauterung solcher Bestandteilelemente
weggelassen.

[0229] In der siebten bevorzugten Ausfuhrungsform
werden die vom externen ICE 90 gelieferten Signale
alle durch die erste serielle Schnittstelle 59-1 verar-
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beitet. Die Signale Sse, die durch diese erste serielle
Schnittstelle 59-1 verarbeitet werden, werden Uber
die seriellen Signallbertragungsleitungen TL zur
Systemtesteinrichtung 97-2 (ibertragen, nachdem
der Selektor 57-1 die Anschlisse umschaltende
Operation ausfihrt. Die zur Systemtesteinrichtung
97-2 Ubertragenen Signale Sse werden alle durch die
zweite serielle Schnittstelle 59-2 verarbeitet. Auf die-
se Weise kdnnen, selbst wenn die Programmtestein-
richtung und die Systemtesteinrichtung die eingebau-
te periphere Schaltung nicht enthalten, die Signale
der seriellen Form ohne Fehler zur Systemtestein-
richtung Ubertragen werden, indem die Signale der
seriellen Form als die Signale, die von auf3en gelie-
fert werden, und als die Signale, die in den beiden Te-
steinrichtungen verarbeitet werden, genutzt werden.
[0230] In der oben beschriebenen siebten bevor-
zugten Ausfuhrungsform kénnen alle Signale verar-
beitet werden, indem die seriellen Schnittstellen in
Kombination mit dem Anschlisse umschaltenden
Selektor genutzt werden, obgleich die Programmtest-
einrichtung und die Systemtesteinrichtung nicht mit
der peripheren Schaltung und mit der parallelen
Schnittstelle zum Verarbeiten der Signale der paralle-
len Form ausgestattet sind. Folglich kbnnen eine Pro-
grammfehlersuche und -beseitigung und ein Test ei-
nes vom Nutzer erzeugten Systems einfach ausge-
fuhrt werden, indem die beiden Testeinrichtungen in
der gleichen Weise wie in den zweiten bis sechsten
bevorzugten Ausfiihrungsformen und ihren verbes-
serten Formen verwendet werden.

[0231] Die ersten bis siebten bevorzugten Ausfih-
rungsformen und ihre verbesserten Formen, die so
beschrieben wurden, kdnnen eine Programmfehler-
suche und -beseitigung und einen Test eines vom
Nutzer erzeugten Systems in der Form einfach aus-
fuhren, in der die Programmtesteinrichtung und die
Systemeinrichtung an der Platine des vom Nutzer er-
zeugten Systems montiert sind. Aus diesem Grund
mussen die Programmtesteinrichtung und die Sys-
temtesteinrichtung nicht getrennt entwickelt werden,
und sie kdnnen in einer kurzen Zeitspanne effizient
entwickelt werden. In diesem Fall kann die Entwick-
lung sowohl der Programmtesteinrichtung als auch
der Systemtesteinrichtung erreicht werden, indem
nur eine Art der Einrichtungen entwickelt wird. Dem-
gemal kann der Nutzer einen zeitnahen Systement-
wurf ausfihren, und TAT fur die Systementwicklung
kann reduziert werden.

[0232] GemalR den ersten bis siebten bevorzugten
Ausfuhrungsformen und ihren verbesserten Formen
der vorliegenden Erfindung kénnen ein Programm-
test und ein Test eines vom Nutzer erzeugten Sys-
tems in der gleichen Umgebung einfach und effizient
ausgefuhrt werden, als ob die in Masse gefertigten
Einrichtungen an der Zielplatine montiert sind. Daher
kann der Ubergang von der Programmentwicklung
und der Systementwicklung zur Massenproduktion
der Einrichtungen einfach vorgenommen werden.
[0233] Falls der Nutzer eine Beschwerde gegen die

Produkte hat, nachdem die in Masse gefertigten Ein-
richtungen als die Produkte versandt sind, ermdgli-
chen die ersten bis siebten bevorzugten Ausfih-
rungsformen und ihre verbesserten Formen der vor-
liegenden Erfindung, die defekten Positionen auf der
Basis der Informationen des einen internen Bus Uber-
wachenden RAM einfach zu analysieren, indem die
vom System der vorliegenden Erfindung entwickelte
Testeinrichtung genutzt wird.

[0234] Ubrigens ist der konkrete Aufbau der Test-
vorrichtung des Mikrocontrollers gemaf der vorlie-
genden Erfindung nicht besonders auf die ersten bis
siebten bevorzugten Ausfihrungsformen und ihre
verbesserten Formen beschrankt, und verschiedene
andere Modifikationen kénnen vorgenommen wer-
den. Auch eine bevorzugte Ausflihrungsform der vor-
liegenden Erfindung ist zum Beispiel die Testvorrich-
tung, die die Kombination der mit der peripheren
Schaltung flr eine asynchrone Kommunikation aus-
gestatteten Testeinrichtung, die in der dritten und
vierten bevorzugten Ausflihrungsform beschrieben
ist, mit der Testeinrichtung ohne die periphere Schal-
tung aufweist, die in den flnften bis siebten Ausfuh-
rungsformen beschrieben ist.

[0235] Wie oben erlautert wurde, liefern die Testvor-
richtung des Mikrocontrollers und der Test dafur ge-
maflk mehreren typischen Ausflihrungsformen der
vorliegenden Erfindung die folgenden Vorteile. Ers-
tens mussen die Programmtesteinrichtung und die
Systemtesteinrichtung nicht separat entwickelt wer-
den, weil die einen internen Bus lberwachende Ein-
heit zum Uberwachen des Zustands des internen
Busses, wahrend der Ein-Chip-Mikrocontroller betrie-
ben wird, in der Testeinrichtung enthalten ist, und ein
Programmtest und Systemtest werden ausgefihrt,
indem die in diese einen internen Bus Uberwachende
Einheit geschriebenen Daten ausgelesen werden.
Folglich kénnen die Programmtesteinrichtung und
die Systemtesteinrichtung innerhalb einer kurzen Zeit
entwickelt werden, indem nur eine Art der Einrichtung
(Chip) entwickelt wird. Folglich kann der Nutzer einen
zeitnahen Systementwurf erstellen, und die TAT fur
die Systementwicklung kann verkirzt werden.

[0236] Zweitens verarbeiten die Testvorrichtung des
Mikrocontrollers und dessen Testverfahren gemaf}
mehreren typischen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung die vom externen ICE gelieferten
Signale Uber die parallele Schnittstelle und verarbei-
ten das Uberwachungsergebnis des internen Busses
Uber die serielle Schnittstelle. Daher kénnen ein Pro-
grammtest und Systemtest einfach und effizient aus-
gefuhrt werden, und eine Analyse von Operationsde-
fekten kann in der gleichen Umgebung durchgefiihrt
werden, als ob die Einrichtungen (Chips) an der Pla-
tine des Systems montiert sind.

[0237] Drittens verwenden die Testvorrichtung des
Mikrocontrollers und dessen Testverfahren gemaf
mehreren typischen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung die Anschlisse der seriellen
Schnittstelle und der parallelen Schnittstelle auch als
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die Anschlisse der Mehrzweckports. Daher kénnen
die externen Anschlisse der Einrichtungen effektiv
genutzt werden, und ein Programmtest oder System-
test kdnnen effizient ausgefihrt werden.

[0238] Viertens nutzen die Testvorrichtung des Mi-
krocontrollers und dessen Test gemall mehreren ty-
pischen Ausfiuhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung die Anschlisse der seriellen und parallelen
Schnittstellen auch als die Anschlisse, die die Ein-
gangs/Ausgangssignale behandeln, die von den Sig-
nalen fur die Mehrzweckports verschieden sind. Da-
her kénnen die externen Anschlisse der Einrichtun-
gen effizient genutzt werden, und ein Programmtest
und Systemtest kdnnen effizient ausgefiihrt werden.
[0239] Funftens kénnen die Testvorrichtungen des
Mikrocontrollers und dessen Testverfahren gemaf
mehreren typischen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung die Positionen der Anschlisse der
seriellen Schnittstelle umschalten. Daher kann ein
Systemtest der Zielplatine fir alle Anschlisse der
Einrichtungen einfach und effizient ausgefihrt wer-
den.

[0240] Sechstens sind die Testvorrichtung des Mi-
krocontrollers und dessen Testverfahren gemaf
mehreren typischen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung mit den peripheren Schaltungen
zum Verarbeiten der Signale der parallelen Form
ausgestattet, die von der parallelen Schnittstelle ge-
sendet werden. Daher koénnen die externen An-
schlisse der Einrichtungen effizient genutzt werden,
und ein Programmtest und Systemtest kdnnen effizi-
ent ausgeflihrt werden.

[0241] Siebtens kénnen die Testvorrichtungen des
Mikrocontrollers und dessen Testverfahren gemaf
mehreren typischen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung die Signale, die von auf3en gelie-
fert werden, Ubertragen, indem die seriellen Schnitt-
stellen geeignet genutzt werden, selbst wenn peri-
phere Schaltungen zum Verarbeiten der Signale der
parallelen Form, die von der parallelen Schnittstelle
in der Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung gesen-
det werden, nicht vorgesehen sind. Daher kénnen die
externen Anschlisse der Einrichtungen effizient ge-
nutzt werden, und ein Programmtest und Systemtest
kdnnen effizient ausgefuhrt werden.

[0242] Achtens weist in der Testvorrichtung des Mi-
krocontrollers und dessen Testverfahren gemaf
mehreren typischen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung die Datenhalteeinheit in der Test-
einrichtung einen wiederbeschreibbaren Flash-ROM
auf. Daher kann das Uberwachungsergebnis des Zu-
stands des internen Busses einfach in den
Flash-ROM geschrieben werden, und der Nutzer
kann einen zeitnahen Systementwurf ausfuhren.
[0243] Neuntens kdnnen die Testvorrichtung des
Mikrocontrollers und dessen Testverfahren gemaf
mehreren typischen Ausflihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung das Uberwachungsergebnis des
Zustands des internen Busses einfach in den
Flash-ROM schreiben, indem die Schreibschnittstelle

auf der Platine genutzt wird. Daher kénnen eine Pro-
grammentwicklung und ein Systemtest innerhalb ei-
ner kurzen Zeit ausgefihrt werden.

[0244] Zehntens vergeben die Testvorrichtung des
Mikrocontrollers und dessen Testverfahren gemaf
mehreren typischen Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung PalRworte fir den einen internen
Bus Uberwachenden RAM und den ROM und kénnen
die Daten analysieren, die in den Flash-ROM be-
schrieben werden, indem solche PalRworte genutzt
werden. Dadurch wird verhindert, dal} eine vom Pro-
grammentwickler verschiedene andere dritte Person
den Inhalt der in den einen internen Bus Uberwachen-
den RAM und den ROM geschriebenen Daten aus-
liest und das Programm decodiert.

[0245] Elftens kdnnen die Testvorrichtungen des Mi-
krocontrollers und dessen Testverfahren gemaf
mehreren typischen Ausfihrungsformen der vorlie-
genden Erfindung die beiden Testeinrichtungen mit
dem gleichen Aufbau enthalten und eine von ihnen
als die Programmtesteinrichtung, die dem ICE zuge-
ordnet ist, und die andere als die Systemtesteinrich-
tung nutzen. Deshalb mussen die Programmtestein-
richtung und die Systemtesteinrichtung nicht getrennt
entwickelt werden, und sie beide kénnen innerhalb
einer kurzen Zeit entwickelt werden, indem nur eine
Art einer Einrichtung (Chip) entwickelt wird. Folglich
kann die TAT fir die Systementwicklung verkirzt
werden.

[0246] Zwolftens kdnnen, wenn die Programmtest-
einrichtung und/oder die Systemtesteinrichtung die
eingebaute periphere Schaltung fir eine asynchrone
Synchronisation zum Verarbeiten der Signale im
asynchronen System aufweisen/aufweist, die Test-
vorrichtung des Mikrocontrollers und dessen Testver-
fahren gemal mehreren typischen Ausfiihrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung einen Programmtest
und Systemtest einfach und effizient ausfihren, in-
dem die Signale Uber die serielle Schnittstelle Uber-
tragen.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Testen eines Mikrocontrol-
lers, in einer Einrichtung aufweisend:
eine wiedereinschreibbare Daten haltende Einheit (1)
zum Halten beliebiger Daten;
eine Schreibschnittstelle mit einer Funktion zum Wie-
dereinschreiben des Inhalts von Daten in der Daten-
halteeinheit (1);
eine Verarbeitungseinheit (2), um einen Mikrocontrol-
ler auf der Basis eines Steuersignals zu betreiben
und die beliebigen Daten zu verarbeiten;
eine Schnittstelleneinheit (5) fir eine externe Kom-
munikation, um die von auf3en gelieferten Signale zu
empfangen, das Steuersignal herauszunehmen und
es an die Verarbeitungseinheit zu senden;
eine einen internen Bus Uberwachende Einheit (4),
um den Zustand eines internen Busses zum gegen-
seitigen Verbinden der Datenhalteeinheit, der Verar-
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beitungseinheit und der Schnittstelleneinheit fir eine
externe Kommunikation zu iberwachen,

dadurch gekennzeichnet, dall die Verarbeitungs-
einheit (2) den Zustand des internen Busses zu der
Zeit, wenn der Mikrocontroller auf der Basis des
Steuersignals betrieben wird, Uber die Schnittstellen-
einheit (5) fur eine externe Kommunikation in die ei-
nen internen Bus Uberwachende Einheit (4) schreibt
und die in die einen internen Bus Uberwachende Ein-
heit (4) geschriebenen Daten in die Datenhalteeinheit
(1) eingibt oder sie nach aufen sendet.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin die
Schnittstelleneinheit (5) flr eine externe Kommunika-
tion eine Seriell/Parallel-Schnittstelleneinheit (50)
aufweist, die eine serielle Schnittstelle (51) zum Ver-
arbeiten von Signalen einer seriellen Form und eine
parallele Schnittstelle (52) zum Verarbeiten von Sig-
nalen einer parallelen Form enthalt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, worin die An-
schlusse von jeder der seriellen Schnittstelle (51) und
der parallelen Schnittstelle (52) in der Seriell/Paral-
lel-Schnittstellenschaltung (50) so ausgebildet sind,
daf sie auch die fur die Mehrzweckports (53, 54) ver-
wendeten Signale behandeln kénnen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, worin, wenn die
Anschlisse von jeder der seriellen Schnittstelle (51)
und der parallelen Schnittstelle (52) in der Seriell/Pa-
rallel-Schnittstellenschaltung so ausgebildet sind,
dafd sie auch als die Anschlisse zum Behandeln an-
derer Eingangs/Ausgangssignale als die fir die
Mehrzweckports (53, 54) verwendeten Signale arbei-
ten. die Anschliisse zu den Anschlissen zum Behan-
deln der anderen Eingangs/Ausgangssignale als die
fur die Mehrzweckports verwendeten Signale umge-
schaltet werden kénnen, wahrend die seriellen und
parallelen Schnittstellen verwendet werden.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, worin die Positi-
onen der Anschlisse der seriellen Schnittstelle (51)
in der Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung (50)
nicht fixiert sind, sondern zu mehreren Positionen
umgeschaltet werden kénnen.

6. Vorrichtung nach Anspruch 2, die ferner eine
periphere Schaltung (7) zum Verarbeiten der Signale
einer parallelen Form aufweist, die von der parallelen
Schnittstelle (52) in der Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung (50) gesendet werden.

7. Vorrichtung nach Anspruch 2, worin die Test-
vorrichtung nicht mit einer peripheren Schaltung zum
Verarbeiten der Signale der parallelen Form ausge-
stattet ist, die von der parallelen Schnittstelle (52) in
der Seriell/Parallel-Schnittstellenschaltung (50) ge-
sendet werden, und die von aulRen gelieferten Signa-
le alle durch die serielle Schnittstelle (51) GUbertragen
werden.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin die Daten-
halteeinheit (1) einen ROM (10) aufweist, der Daten
elektrisch wiedereinschreiben kann.

9. Vorrichtung nach Anspruch 6, die ferner eine
Schreibschnittstelle (8) auf der Platine mit einer
Funktion zum Wiedereinschreiben des Inhalts der
Daten in dem ROM (10) aufweist, wahrend die Ein-
richtung an der Platine montiert ist.

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, worin, wenn
die in die einen internen Bus Uberwachende Einheit
(4) geschriebenen Daten nach auRen gesendet wer-
den, eine Sicherheitsfunktion durch Verwenden eines
vorbestimmten Pallwortes dem von aufden geliefer-
ten Signal verliehen wird.

11. Vorrichtung zum Testen eines Mikrocontrol-
lers, in einer ersten Einrichtung aufweisend: eine ers-
te wiedereinschreibbare Daten haltende Einheit (1-1)
zum Halten beliebiger Daten;
eine erste Schreibschnittstelle mit einer Funktion
zum Wiedereinschreiben des Inhalts von Daten in der
ersten Datenhalteeinheit (1-1);
eine erste Verarbeitungseinheit (2-1), um einen Mi-
krocontroller auf der Basis eines ersten Steuersig-
nals zu betreiben und die beliebigen Daten zu verar-
beiten;
eine erste Schnittstelleneinheit (5-1) fir eine externe
Kommunikation, um die von auf3en gelieferten Signa-
le zu empfangen, das erste Steuersignal herauszu-
nehmen und es an die erste Verarbeitungseinheit zu
senden; und
eine einen ersten internen Bus Uberwachende Ein-
heit (4-1), um dem Zustand eines ersten internen
Busses zum gegenseitigen Verbinden der ersten Da-
tenhalteeinheit (1-1), der ersten Verarbeitungseinheit
(2-1) und der ersten Schnittstelleneinheit (5-1) fur
eine externe Kommunikation zu Giberwachen; und
in einer zweiten Einrichtung aufweisend:
eine zweite wiedereinschreibbare Daten haltende
Einheit (1-2) zum Halten beliebiger Daten;
eine zweite Schreibschnittstelle mit einer Funktion
zum Wiedereinschreiben des Inhalts von Daten in der
zweiten Datenhalteeinheit (1-2),
eine zweite Verarbeitungseinheit (2-2), um den Mi-
krocontroller auf der Basis eines zweiten Steuersig-
nals zu betreiben und die beliebigen Daten zu verar-
beiten;
eine zweite Schnittstelleneinheit (5-2) fur eine exter-
ne Kommunikation, um die von der ersten Schnittstel-
leneinheit (5-1) empfangenen Signale fir eine exter-
ne Kommunikation zu empfangen, das zweite Steu-
ersignal herauszunehmen und es an die zweite Ver-
arbeitungseinheit (2-2) zu senden; und
eine einen zweiten internen Bus Uberwachende Ein-
heit (4-2), um den Zustand eines zweiten internen
Busses zum gegenseitigen Verbinden der zweiten
Datenhalteeinheit (1-2), der zweiten Verarbeitungs-
einheit (2-2) und der zweiten Schnittstelleneinheit
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(5-2) fir eine externe Kommunikation zu Uberwa-
chen,

dadurch gekennzeichnet, daf3, wenn ein Programm-
test des Mikrocontrollers ausgefiihrt wird, die erste
Einrichtung und die zweite Einrichtung durch die ers-
te Schnittstelleneinheit (5-1) fiir eine externe Kom-
munikation und durch die zweite Schnittstelleneinheit
(5-2) fir eine externe Kommunikation verbunden
sind;

die erste Verarbeitungseinheit (2-1) innerhalb der
ersten Einrichtung die von aufRen gelieferten Signale
Uber die erste Schnittstelleneinheit (5-1) fir eine ex-
terne Kommunikation an die zweite Schnittstellenein-
heit (5-2) fur eine externe Kommunikation ubertragt;
die zweite Verarbeitungseinheit (2-2) in der zweiten
Einrichtung den Zustand des zweiten internen Bus-
ses zu der Zeit, wenn das Programm flr einen Pro-
grammtest, enthalten in den zur zweiten Schnittstel-
leneinheit (5-2) fir eine externe Kommunikation
Ubertragenen Signalen, betrieben wird, in die einen
zweiten internen Bus Uberwachende Einheit schreibt
und die in die einen zweiten internen Bus uUberwa-
chende Einheit (4-2) geschriebenen Daten in die ei-
nen ersten internen Bus Uberwachende Einheit (4-1)
oder in die erste Datenhalteeinheit (1-1) in der ersten
Einrichtung Gber die zweite Schnittstelleneinheit (5-2)
fur eine externe Kommunikation und uber die erste
Schnittstelleneinheit (5-1) fir eine externe Kommuni-
kation eingibt oder die Daten nach auf3en sendet;
worin, wenn ein Systemtest des Mikrocontrollers aus-
gefuhrt wird, die erste Einrichtung von der zweiten
Einrichtung getrennt wird und die zweite Verarbei-
tungseinheit (2-2) in der zweiten Einrichtung den Zu-
stand des zweiten internen Busses zu der Zeit, wenn
ein Programm flr einen Systemtest, enthalten in den
in die zweite Datenhalteeinheit geschriebenen Signa-
len, betrieben wird, in die einen zweiten internen Bus
Uberwachende Einheit durch die zweite Schnittstel-
leneinheit (5-2) fir eine externe Kommunikation
schreibt und die in die einen zweiten internen Bus
Uberwachende Einheit (4-2) geschriebenen Daten
von der zweiten Schnittstelleneinheit (5-2) fir eine
externe Kommunikation ausliest.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, worin die ers-
te Schnittstelleneinheit (5-1) fur eine externe Kom-
munikation eine erste serielle Schnittstelle (51-1)
zum Verarbeiten von Signalen der seriellen Form und
eine erste parallele Schnittstelle (52-1) zum Verarbei-
ten von Signalen der parallelen Form enthalt;
die zweite Schnittstelleneinheit (5-2) flr eine externe
Kommunikation eine zweite serielle Schnittstelle
(51-2) zum Verarbeiten von Signalen der seriellen
Form und eine zweite parallele Schnittstelle (52-2)
zum Verarbeiten von Signalen der parallelen Form
enthalt;
wenn ein Programmtest des Mikrocontrollers ausge-
fuhrt wird, die erste Einrichtung mit der zweiten Ein-
richtung durch die erste serielle Schnittstelle und
durch die zweite serielle Schnittstelle verbunden ist;

und

die von aulRen gelieferten Signale in die erste paral-
lele Schnittstelle eingespeist und ferner tber die ers-
te serielle Schnittstelle zur zweiten seriellen Schnitt-
stelle Ubertragen werden.

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, die ferner in
der ersten Einrichtung eine erste periphere Schal-
tung (7-1) zum Verarbeiten der Signale der parallelen
Form, die von der ersten parallelen Schnittstelle
(52-1) in der ersten Seriell/Parallel-Schnittstellen-
schaltung (5-1) gesendet werden, enthalt und in der
zweiten Einrichtung eine zweite periphere Schaltung
(7-2) enthalt, um die Signale der parallelen Form zu
verarbeiten, die von der zweiten parallelen Schnitt-
stelle (52-2) in der zweiten Seriell/Parallel-Schnitt-
stellenschaltung (5-2) verarbeitet werden.

14. Vorrichtung nach Anspruch 12, worin zumin-
dest eine der ersten und zweiten peripheren Schal-
tungen (7-1, 7-2) eine periphere Schaltung flr eine
asynchrone Kommunikation zum Verarbeiten der Si-
gnale in einem asynchronen System aufweist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, worin zumin-
dest eine der ersten und zweiten peripheren Schal-
tungen (7-1, 7-2) eine periphere Schaltung flr eine
asynchrone/synchrone Kommunikation aufweist, die
die Signale im asynchronen System oder im synchro-
nen System verarbeiten kann.

16. Vorrichtung nach Anspruch 12, die nicht mit
zumindest einer der ersten peripheren Schaltung
(7-1) zum Verarbeiten der Signale der parallelen
Form, die von der ersten parallelen Schnittstelle
(52-1) gesendet werden, und der zweiten peripheren
Schaltung (7-2) zum Verarbeiten der Signale der pa-
rallelen Form, die von der zweiten parallelen Schnitt-
stelle (52-2) gesendet werden, ausgestattet sind und
worin die von auf3en gelieferten Signale alle Gber die
erste und zweite serielle Schnittstelle (51-1, 51-2)
Ubertragen werden.

17. Vorrichtung nach Anspruch 12, worin die ers-
te Datenhalteeinheit (1-1) einen ersten ROM (10-1)
aufweist, der die Daten elektrisch wiedereinschrei-
ben kann, und die zweite Datenhalteeinheit (1-2) ei-
nen zweiten ROM (10-2) aufweist, der die Daten
elektrisch wiedereinschreiben kann.

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, die ferner in
der ersten Einrichtung eine erste Schreibschnittstelle
(8-1) auf einer Platine mit einer Funktion zum Wieder-
einschreiben des Inhalts der Daten in dem ersten
ROM (10-1) enthalt, wahrend die erste Einrichtung an
einer ersten Platine montiert ist, und in der zweiten
Einrichtung eine zweite Schreibschnittstelle (8-2) auf
einer Platine mit einer Funktion zum Wiederein-
schreiben des Inhalts der Daten in dem zweiten ROM
(10-2) enthalt, wahrend die zweite Einrichtung an ei-
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ner zweiten Platine montiert ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 11, worin, wenn
die in die einen ersten internen Bus lUberwachende
Einheit (4-1) geschriebenen Daten und/oder die in die
einen zweiten internen Bus Uberwachende Einheit
(4-2) geschriebenen Daten nach auRen gesendet
werden, dem von auf3en gelieferten Signal durch Ver-
wenden eines vorbestimmten Palwortes eine Si-
cherheitsfunktion verliehen wird.

20. Verfahren zum Testen eines Mikrocontrollers,
mit den Schritten:
Zusammensetzen einer wiedereinschreibbare Daten
haltenden Einheit (1) zum Halten beliebiger Daten,
einer Schreibschnittstelle mit einer Funktion zum
Wiedereinschreiben des Inhalts von Daten in der Da-
tenhalteeinheit, einer Verarbeitungseinheit (2) zum
Betreiben eines Mikrocontrollers und Verarbeiten der
beliebigen Daten, einer Schnittstelleneinheit (5) flr
eine externe Kommunikation, um die von auf3en ge-
lieferten Signale zu empfangen und sie zu verarbei-
ten, und einer einen internen Bus Uberwachenden
Einheit (4) zum Uberwachen des Zustands eines in-
ternen Busses in eine Einrichtung;
welches Verfahren gekennzeichnet ist durch die
Schritte:
Schreiben des Zustands des internen Busses zu der
Zeit, wenn der Mikrocontroller betrieben wird, in die
einen internen Bus Uberwachende Einheit (4) auf der
Basis eines Steuersignals, das aus den von auf3en
gelieferten Signal herausgenommen wurde; und
Eingeben der in die einen internen Bus Uberwachen-
de Einheit (4) geschriebenen Daten in die Datenhal-
teeinheit (1) oder Senden der Daten nach aufen.

21. Verfahren zum Testen eines Mikrocontrollers,
mit den Schritten:
Zusammensetzen, in eine Einrichtung, einer ersten
wiedereinschreibbare Daten haltenden Einheit (1-1)
zum Halten beliebiger Daten, einer ersten Schreib-
schnittstelle mit einer Funktion zum Wiedereinschrei-
ben des Inhalts von Daten in der ersten Datenhalte-
einheit (1-1), einer ersten Verarbeitungseinheit (2-1)
zum Verarbeiten der beliebigen Daten durch Betrei-
ben eines Mikrocontrollers, einer ersten Schnittstel-
leneinheit (5-1) fir eine externe Kommunikation, um
die von aulen gelieferten Signale zu empfangen und
sie zu verarbeiten, und einer einen ersten internen
Bus Uiberwachenden Einheit (4-1) zum Uberwachen
des Zustands eines ersten internen Busses;
Zusammensetzen, in eine zweite Einrichtung, einer
zweiten wiederbeschreibbare Daten haltenden Ein-
heit (1-2) zum Halten beliebiger Daten, einer zweiten
Schreibschnittstelle mit einer Funktion zum Wieder-
einschreiben des Inhalts von Daten in der zweiten
Datenhalteeinheit (1-2), einer zweiten Verarbeitungs-
einheit (2-2) zum Verarbeiten der beliebigen Daten
durch Betreiben des Mikrocontrollers, einer zweiten
Schnittstelleneinheit (5-2) fir eine externe Kommuni-

kation, um die von auf3en gelieferten Signale zu emp-
fangen und sie zu verarbeiten, und einer einen zwei-
ten internen Bus uUberwachenden Einheit (4-2) zum
Uberwachen des Zustands eines zweiten internen
Busses; welches Verfahren gekennzeichnet ist durch
die Schritte:

Ubertragen, innerhalb der ersten Einrichtung, der von
aullen gelieferten Signale zu der zweiten Schnittstel-
leneinheit (5-2) fir eine externe Kommunikation tUber
die erste Schnittstelleneinheit (5-1) fir eine externe
Kommunikation, wenn ein Programmtest des Mikro-
controllers ausgefihrt wird;

Schreiben, in der zweiten Einrichtung, des Zustands
des zweiten internen Busses zu der Zeit, wenn ein
Programm fiir einen Programmtest, enthalten in den
zur zweiten Schnittstelleneinheit (5-2) fir eine exter-
ne Kommunikation Ubertragenen Signalen, betrieben
wird, in die einen zweiten internen Bus Uberwachen-
de Einheit (4-2);

Eingeben der in die einen zweiten internen Bus Uber-
wachende Einheit (4-2) geschriebenen Daten in die
einen ersten internen Bus Uberwachende Einheit
(4-1) oder in die erste Datenhalteeinheit (1-1) in der
ersten Einrichtung Uber die zweite Schnittstellenein-
heit (5-2) fir eine externe Kommunikation und Uber
die erste Schnittstelleneinheit (5-1) fur eine externe
Kommunikation oder Senden der Daten nach auf3en;
wenn ein Systemtest des Mikrocontrollers ausgefihrt
wird, Trennen der ersten Einrichtung von der zweiten
Einrichtung, Schreiben, in der zweiten Einrichtung,
des Zustandes des zweiten internen Busses zu der
Zeit, wenn ein Programm flr einen Systemtest, ent-
halten in den in die zweite Datenhalteeinheit (1-2) ge-
schriebenen Signalen, betrieben wird, in die einen
zweiten internen Bus Uberwachende Einheit (4-2)
Uber die zweite Schnittstelleneinheit (5-2) fir eine ex-
terne Kommunikation und Auslesen der in die einen
zweiten internen Bus Uiberwachende Einheit (4-2) ge-
schriebenen Daten aus der zweiten Schnittstellenein-
heit (5-2) flr eine externe Kommunikation.

Es folgen 17 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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