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Abstrakt

Tato bakalarska prace je elektronickym piepisem rukopisné ¢asti piednasek pro
predmét Diagnostika Cislicovych systémil II. Rukopisna cast pfednasek byla
urCena pro prezentaci pomoci folii a zpétného projektoru. Po zpfistupnéni
moderni projekéni techniky Sirokému okruhu ptednasejicich v novych
prostorach univerzity je ucelné pievést vSechny materidly do elektronické
podoby. Jednotnd elektronickd podoba podkladi wusnadni modifikaci a
aktualizaci pfednaskovych materidlli a uspoii Cas, ktery muize byt vénovan
obsahové strance ptfednasek. Z uvedenych divoda prace neobsahuje formalni
prvky bakalarské prace, jako tivod, zavér nebo popisy obrazku ¢i tabulek, které
by rusily charakter prezentace.

Abstract

This bachelor graduation thesis is an electronic transcription of the manuscript
lecturing part for the speciality in Microelectronic Diagnostics Part Two. The
manuscript lecturing part was prepared on transparent sheets for the presentation
with the overhead projector. It is reasonable to transfer all lecturing materials in
integral electronic scheme after the modern presentation means has been
unlocked for the wide range of lectures in the university new property. The
unified electronic scheme for the lecturing groundwork makes its both
modification and updating much easier. The spared time can be devoted to the
lectures content then. On the ground of above stated reasons, this work does not
have the formal thesis structuring like introduction, conclusion or figures and
tables description which would interfere with the presentation character.
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3. Testovani paméti

RAM, ROM, PROM, EPROM, ........

Poruchy paméti RAM
Poruchy mimo pamét’ovou matici
- Poruchy adresovych dekodéru
0 Pieruseni (nelze volat urCitou adresu)
0 Zkrat (n¢kolik adres soucasng¢)
- Priirazy a svody na vstupech
- Kumulace naboje v budi¢ich nebo dlouhych
sbérnicich
(velkad vybavovaci doba)
- Setrvacnost Ctecich zesilovaci (nespravne Cteni
nuly po fad¢
jednicek a naopak)

Poruchy pamétové matice
- Pasivni poruchy (vliv na chovani v ustaleném
stavu)
0 Setrvaly stav bez ohledu na stav okoli (t0,
tl)
0 Poruchy zavislé na stavu okoli (Zapisovani
hodnoty rozdilné od sousednich bunek)
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Vnitini struktura paméti RAM
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Typy poruch pamétovych obvodu

- Jednoduché stalé poruchy (10, t1, z)

- Vicenasobn¢ poruchy spolecného bodu
(napajeci privod, nulovy spoj)

- Jednosmérn¢ poruchy a zatizeni parazitnimi
kapacitami (dynamicky rezim)

- Nestal¢ poruchy (citlivost na vné;si zareni)

- Vzajemné ovliviiovani bunek vlivem
kapacitnich vazeb (ruSeni soustavy bunek,
citlivost na vzorek — obsah) [u uP — citlivost na
data a citlivost na instrukce]

- Unik naboje z pamé&tovych kapacit

Vyskyt: - pamétove matice
- dekodér adresy
- Cteci zesilovace
- sbérnice (preslechy)

Parazitni kapacitni vazby — zdkonity dusledek
zmenSovani vzdalenosti mezi prvky
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Aktivni poruchy (Béhem prechodovych déju —

zapis resp. vymazani jiného)

u dynamickych MOS)

thoria v ker. p.)

Vzorky pro testovani:
- Vzorek typu N
- Vzorek typu N”
- Vzorek typu N

Dlouha doba zotaveni po zapisu
Kratka doba obnoveni informace (refresh cycle

Nestala porucha bunky - a €. (izotopy uranu a

N — pocet bitli paméti, mocniny
souCasné vyjadiuji koeficient
umeérnosti  poctu krokil testu,

operce Cteni a zapisu se
zjednoduSen¢  povazuji  za
rovnocenne.

PRIKLAD TESTOVANI VZORKEM 4N>:

Kapacita paméti /cyklus
4K /500 ns
16 K/500 ns

64 K/500 ns

De¢lka testu
34 s
537 s

8589s~24h

VZORKY TYPU N —rychlé s omezenou detekcni

schopnosti

VZORKY TYPU N°” — kompromis s velkym
pokrytim a prijatelnymi casovymi naroky

Zapis pozadi — ¢teni bunky
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Projevy poruch

- 10, t1, zkraty v datové cesté
(Vstupni datova sbérnice — pamétova matice —
vystupni datova sbérnice)

- Dlouha vybavovaci doba
(Kumulace naboje na kapacitach budicu
sbérnic nebo na dlouhych sbérnicich)

- Kratka doba obnovy
(Pamét’ ztraci informaci v dobé kratsi nez je
udana doba refresh cycle)

- Dlouha doba zotaveni po zapisu
(Chybn¢ ¢teni bezprostiedné po zapisu =
prodlouzeni cyklu zapis — ¢teni)

- Setrvacnost ¢tecich zesilovacu
(Opakované ¢teni bith stejné urovné =
hromadéni ndboje na parazitnich kapacitach =
Cteni nasledujicich biti opaéne hodnoty se
provede chybng¢)

- Citlivost na vzorek
(Pt1 urCitych vzorcich zaznamu do pamétoveé
matice = poSkozeni — zména informace nebo
neni mozne¢ precist informaci ve stanovené
dob¢)
TYPICKA PORUCHA PRO
POLOVODICOVE PAMETI.
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Zékladni testy paméti

Adresovy test

- Ovéreni stanovenych N riznych pamétovych
mist

- Ovéreni dekodéru adresy a pamét'ove matice
(pro paméti s delSim slovem — zapis vlastni
adresy na prislusné pamétove misto —
dvojkoveé ¢teni adres 0 az N-1)

- U Ibit pamétovych pouzder vétsi pocet zapisu
a Cteni. Piiklad adresového testu pro pamét’
8bit (Pocet operaci zapisu a Cteni celkem:

2N log, N)

ADRESA | 1. krok | 2. krok | 3. krok

Q| AW N |—= o
I == ==
e == Y i
= = =1 =
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Typy testh
Sachovnice N Sloupce N
1 10 |1 |0 11010
0 1 |01 11010
1 (0 (1 (O 1{0]1]0
O (1 [0 |1 1{0]1]0
- zkraty mezi buiikami - pii refresh po fadcich nejnarocnéjsi
- poruchy v A0 piipad — nejveétsi pocet prechoda
IV{édky N Parita N .
. résa sioupce
l l l l 00 ] Detekce poruch
O O O O 01 } 8 } 8 - Deli«zc%ér a,ldres
1]1]1]1 " patky
0/0/0/0] fL]0/1]0
1101110
I Adresa radku
Diagonala N
Diagonala posouvana AN
v1. Zapis 2. zapis 3. zapis
0]0[0]|1 110]0]0 0O[1]01]0
00110 00|01 1{0]0]0
O0[1]01]0 00110 0/0[0]|1
1{0]0]0 O|1[{0]0 00110

- Cteni po sloupcich
- Opakovani s inverzni diagonalou
- TEST SETRVACNOSTI CTECICH ZESILOVACU
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Vzorky typu N

Zapis — Cteni: Chybi informace o funkci dekodéru
adresy

Radky a sloupce stiidavé0al

SACHOVNICE , |
PARITA ADRESY > Délka testu:
DIAGONALA 4N

J

Postupujici 0 a 1 (March, March pat)

1. Zapis pozadi (0)

2. Cteni i-té buriky a zapis inverzni hodnoty do
tétobunky (1z 1 .....N)

3. Cteni i-té buiiky a zapis inverzni hodnoty do
této bunky (1zN ..... 1)

4. Zapis pozadi (1)

5. Opakovani bodii 2 a 3

Délka testu 10N

Detekce chybného vybéru jednotlivych bunek
a chybneho zapisu do nich.
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Vzorky typu N°

Putujici 0 a 1 (walking 1,0 WALKPAT)

1. Zapis pozadi (0)

2. Zapis mverzni hodnoty do 1-t€ bunky, ¢teni
celého zbytku matice, ¢teni 1-t¢ bunky a zapis
puvodni hodnoty do ni (pro i=1 ..... N)

3. Zapis pozadi (1)

4. Opakovani bodu 2

Délka testu 2(N°+ N)
Detekce vicendasobného vybéru bunky, vazeb

v ramci sloupcu, pomalého zotaveni Ctecich
zesilovacu.

GALPAT (Galloping Pattern)
1. Zapis pozadi (0)
2. Zapis inverzni hodnoty do i-t€¢ bunky, ¢teni

bunky v pofadi: 1, 1+1, 1, 1+2, ....., 1+N-1, 1,
zapis puvodni hodnoty do 1-t€¢ bunky pro (i=1
..... N)

3. Zapis pozadi (1)
4. Opakovani bodu 2

Délka testu 2(2N*+ N)

Detekce chyb prechodu mezi ruznymi
adresami, setrvacnost ¢tecich zesilovacu,
preslech v ramci sloupce
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Vzorky typu N2

Posouvana diagonala (DIA PAT, shifted diagonal)
Pro ¢tvercovou matici s N buiitkami je diagondla tvotena
bunkami s adresami:

i,i+\/ﬁ+l,i+2(\/ﬁ+ll .............. ,i+(\/ﬁ—1x\/ﬁ+1)

Délka této diagonaly je vzdy,/y = Sklada se ze dvou
useku kromé ptipadu hlavni diagonaly

1. Zapis pozadi (0)

2. Zapis inverznich hodnot do vSech bunek diagonaly
zadinajici v i-tém prvku. Cteni v8ech bunek, zapis
puvodnich hodnot do vSech bunek diagonaly
zacinajici v 1-tém prvku (pro 1=1 ..... )

3. Zapis pozadi{(1)

4. Opakovén}/ bodu 2

Délka testu 2(N** + 2N)

DETEKUIE: Poruchy fce adresovych dekodért, vybér
vetsiho poctu bunek v disledku kapacitnich vazeb mezi
vybeérovymi vodici.

Nemoznost adresovat ur¢itou bunku se projevi chybnou
hodnotou na diagonale nebo na pozadi.

Redukovany GALPAT

Pro kaZzdou testovanou buiiku — ¢teni sloupce a fadku
v némz tato burika lezi + bezprostifedni soused¢ na
uhloptickach.

Délka testu 2(4N”2 + 8N)

Detek¢ni schopnosti obdobne.

Pokud je mala pravdépodobnost interakce mezi
bunkami, netestuje se.
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Pochodujici 1 nebo 0 (marching 1,0)

N C0-2z1-C1
11 C1-20-C0
1 [1—0 |0 - Detekce poruchy adres dekodéru
O |0 |0 |0 - Detekce vlivu zapisu do urcite
0010 |0 bunky na obsah jiné bunky
Postupujici 1 nebo 0 (walking 1,0)
2N2, + 8N Pozadi 0

| 1. butika Z1, ostatni CO
0 0 |0 |0 1. buiika C1, Z0
0 1—0 |0 2. buiika Z1, CO

3. buitka C1, Z0

0O 0 0 O ’
0O 0 0 O
- test vzajemného ovliviiovani buniek i’ozadi 1
- ¢innost dekodéru Opakovani

- setrvacnost Ctecich zesilovacu

GALPAT I. (galloping pattern 1,0, ping-pong)

AN? + 6N

Pozadi 0

1. buiika C0, Z1
Cteni 1. bufika - 2. bufika - 1. buiika - 3. butika - 1. buiika - 4. bufika ........

1. bunka Z0

2. buiika C0, Z1

Opakovani s opaénymi daty

- Efektivni kontrola ¢innosti dekodéru adres
- Citlivost na vzorek
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Diagondlni GALPAT (GALDIA)
Redukce vzorku GALPAT — ¢tené bunky jsou
rozlozeny na diagonale.
1. Zapis pozadi (0)
2. Cteni buniky s adresou (i-1) a i, zapis inverzni
hodnoty do bunky s adresou 1, Cteni bunky
s adresou 1 stfidave se vSemi1 bunkami t€ze
diagonaly (pro i=1 ..... N)
3. Zapis pozadi (1)
4. Opakovani bodu 2
Délka testu 2(3N*+ 5N)
Detekuje :
- poruchu adresovych dekodert
- dlouhou dobu zotaveni ¢tecich zesilovaci
- pieslechy v ramci sloupce
PARAMETRICKE TESTY
Test doby obnoveni dynamickych paméti
- Zastaveni hodin
- Zapisovani opacné hodnoty do obou sousednich
radkt po cely interval méteni (Cteni fadku po
sloupcich)
VYHODNOCENI: Diagram pracovni oblasti

tea (chip enable access
time) — Vybavovaci
doba od okamziku
vybéru Cipu

PRACOVNI -
- OBLAST::

20 40 B0 a0 100 ltes [ns] U-CC — napajeci napceti
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TOPOLOGICKE TESTOVANI

Testy typu N2
MODELY VZAJEMNEHO OVLIVNENI

eltaite
eltaite’
e
>~
ltalte
< | BT | <
ltalte
=
< | BT <
=

D4 < T |44

B - postupujici 1 nebo 0
Testovani v rdmci modelu X

Postupné testovani bunky B
2 algoritmy <

Adresace mist ovliviiujich X
Algoritmy jsou cilem minimalizace

MOTYLEK - zpiisob &teni

SCRAMBLING
PARAMETRICKE TESTY
Mapajec Bez
napéi [u] chyb Statistika
13 -
K Galpat |
12 4
- Obllwasbt Postupuijici 1/0
/ chy
) /// %

210 23|:| Wbavovam daba [ns]
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TESTOVANI PAMETI ROM, PROM
Kontrola vSech pamét'ovych mist — N krokt —
trivialni test

VSTUPNI POSLOUPNOST | (posloupnost adres)

je spolecna

VYSTUPNI POSLOUPNOST | (odezva)

zavisi na zapsaném obsahu

Kontrolni soucet
KOMPARACN{ METODA <

Ptiznak
PARAMETRICKE TESTY
- Vybavovaci doba od adresy
- Vybavovaci doba od vybéru obvodu
- Doba zotaveni od vybéru
PROM - piidany tadek a sloupec vyvolani
zvySenym napétim na uréitém vstupnim vodici

TESTOVACI VZORKY PRO RAM:

X
X [ X | X X | X | X X
X |B [ X [ X |X X |B | X X |B [X
X [ X | X X | X | X X

X

X
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9. TESTOVANI MIKROPROCESORU
SOUCAST OBLASTI TESTOVANI OBVODU LSI
a VLSI

Tradi¢ni metody selhavaji predevSim

casovych duvodu

Omezena pristupnost struktury obvodu zvendi (rist
objemu logiky na jeden vyvod)

Vestavéné diagnosticke prostiedky nejsou dosud
uplné€ bézne

Zkousece
Klasické testovéni<

Aplika¢ni zatizeni

VYROBNI TESTY
- Testy Cipu (piimo na platku — wafer)
0 Statisticky funkcni test (preruseni, zkraty,
svody, prirazy)
0 Dynamicky test (instrukce pP v riizném
poradi)
0 Test pi1 meznich podminkach (2xUnom
priurazy)
- Testy po zapouzdreni (ttidéni podle
parametri)
0 Statisticky parametricky test (svody, vstupni
a vystupni proudy, odb¢r)
jako zkouska napéti, teplota
0 Dynamicky test (nepfiznivé napét'ové a
casove podminky)
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- Testy spolehlivosti

0 Napétove namahani (2xUnom)

0 Dynamickée zahotovani (48 hod pii teploté
125°C — buzeni v jednoduchém zapojeni —
vEtsi ¢ast puP je aktivni)

0 Testy Zivotnosti (1000 hod, 5000 hod, vice
pi1 teze teploté — komora — fidici systém 1
registrace vng)

UZIVATELSKE TESTY
- Jednotucelovy tester pro uzivatele piilis
nakladny
- Nezna piesnou strukturu
- Test nutno vytvoftit v jazyce testovan¢ho uP

Testy strukturni a funk¢ni
METODA AKTIVACE FUNKCNIVH BLOKU
1. RESET
2. KONTROLA CITACE INSTRUKCI
3. KONTROLA ADRESACE REGISTRU
(EXISTENCE, JEDNO 2H.)
4. KONTROLA PRESUNU MEZI REGISTRY
5. KONTROLA UKAZATELE
ZASOBNIKOVE PAMETI
6. KONTROLA FUNKCE ALU
7. KONTROLA STRADACE
8. KONTROLA DEKODERU INSTRUKCI
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APLIKACNI PROGRAM — nejjednodussi varianta
funkc¢niho testu

PSEUDONAHODNA POSLOUPNOST INTRUKCI
(vyjmuti zakazanych operacnich znak)

VARIANTA SAMOSTATNYCH NEBO KOMBI-
NOVANYCH TESTU FUNKCNICH BLOKU pP
- TEST NEZAVISLOSTI LINEK VNITRNICH A
VNEJSICH SBERNIC — test schopnosti
nezavislého prenosu udaju
- TEST RIDICiCH OBVODU P (DEKODER
INSRUKCI, CASOVACI A RIDICI LOGIKA) —
nezavislost fidicich linek, funkéni odezva na fidici
kod
- TEST PREPINACICH OBVODU - testovéni
spravnosti prepinani datovych zdroju na sbérnici
uP, jednoznacnosti ¢teni a zapisu
- TEST REGISTRU A VNITRNI PAMETI pP —
nezavislost a jednoznacCnost piifazeni registru a
totez pro bity uloZené informace
- TEST ARITMETICKO — LOGICKE JEDNTKY —
test spravnosti vykonavanych operaci, funkce
akumulatoru a obvodl pro generovani
ptiznakovych bitu
0 Funkce scitacky — s€itani, od¢itani s pfenosem
a bez pfenosu do vysSiho fadu
0 Vytvateni dopliiku obsahu akumulatoru
0 Test logicke Casti (kombinacni obvody)
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10. TESTOVANI VSTUPNE-
VYSTUPNICH OBVODU

- TESTOVANI VE ZKOUSECI

- ZJEDNODUSENY FUNKCNI TEST —
zafazeni obvodu do provéfenecho modulu
vCetné uP a vyuziti EPROM s pfipravenym
testem

OBVODY PRO PARALELNI I/0
SERIOVY PRENOS DAT
RADICE
RIZENI MONITORU
SPECIALNI FUNKCE
- tizeni pristrojové sbérnice, DMA, preruSeni,
komunikac¢ni karty, .......

Rozumnym feSenim je testovani u vyrobce
(dodavatele) a vérohodny doklad o vysledku 1
principu metodiky testovani
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11.

TESTOVANI SPOJOVYCH DESEK

TEST NEOSAZENYCH DESEK A KABELAZE

zkraty, preruseni, problémy vicevrstvych desek

testery s jehlovymi adaptéry

Samostatné odpruzeni jehel (1 — 2N)

[zola¢ni odpor mezi sousednimi jehlami min.
1000 MQ, el. pevnost min. 500 V

Pocet jehel 10° - 10°

Propojovaci matice — postupné piipojovani
dvojic jehel k ohmmetru

Generovani testu na zakladé obvyklého navrhu
spojovacich cest nebo systém samocinneho
uceni

KABELAZ — rozdil pouze v pfipojovacim
adaptéru

KONTAKTNI ROSTY - sada testovacich desek

s pfepojovacimi maticemi, fidici vodice, Casovy mpx
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STRUKTURA “IN CIRCUIT” TESTERU

(vnitroobvodoveé testovani)

ODPRUZENY
HROTOVY
KONTAKT

MATICE (POLE)
HROTOVYCH KONTAKTuU

PROPOJOVACI PRIPRAVEK

VSTUPNI POLE —

‘ TESTOVACI
MODULY

MODULY ANALOGOVYCH -
TESTOVACICH PRISTROJu
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DETAILY STRUKTURY “IN CIRCUIT” ATE

) TESTOVANY MODUL
TESTOVANY MODUL -z -
P o - . = ° HLAWNI OBVOD DESKY
TESTOVANI PRIPRAVEK ffﬁ; Teoos TEST HROTHDESKY iy
POLE HROTOVYCH KONTAKTl"Je- 232 TESTOVANI PRIPRAVEK
PE— = = PODPORY DESKY e
TEST HROTG e s MEMBRANA DESKY Sy
VYROVNAVACT PIN v ) ” H - ‘
SONDA —> .. HROT. ; =l e
TARATKY b

N DUTINA HROTG i
TESTOVANI

ZAKLADHNI DESKA'—-'“; ‘7 Tl U A_"__]

PRUZINA §
DUTINA o i P i
ﬁ e 4
: KONTAKTY PODLOZKY (PINY) = _"—“Jﬂl*" =
IZOLOVANE B e S R T

| PRIPOJEN]

VSTUPNi POLEn

VSTUPNI 2 - 4
KONTAKTY ﬁr—VSTLIPNi'TES_T
(PINY) SYSTEMU

VSTUPNIi POLE

| DiGITALNI IC
g Y _  JEDHOTLIVE
PINY

PINY
ROZHRANI
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VERTIKALNI BLOKOVA STRUKTURA ATE

TESTOVANA
JEDNOTKA
TESTOVACl
HROTOVY
PRIPRAVEK
HROTY VSTUPNICH
MODULU
¥ : EXTERNI ZARIZENI
- quurT ' / PRIPOJENE PRES
TOROJ : Enrf_:‘i_‘?:d.lui : o D -4 SBERNIC!
N i :Lj( IEEE 488
OHLAST PING
VZDALENA ZARIZE p n‘:‘
I Fotelescsabancs Aems= :_r-r_g'[ﬂ' ETe s
i e il | R el paae ] meom l s ] -
X rc

............................

OBLAST ENERGIE

TVARY KONTAKTNICH HROTU JEHEL

DLATO KORUNA ZUBATY  TULIPAN KUZEL

g E RS
I
Il

BEZDRATOVE PRIPOJENI
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PLOSNA STRUKTURA VSTUPNIHO ADAPTERU

VSTUPNI
POZICE 0 !
ADAPTER POZICE 4

ZVEDANI
PROPOJOVACIHO
PRIPRAVKU

PRIPOJENI
VAKUA

POZICE 33

POZICNi
KOLIK
SCHEMA PREPINANEHO SDILENI
TESTOVACICH MODULU
-—-*—‘SL“"“ o TESTHROTG || - _._- B _I_
HROTY PRIPRAVKU 4 g
PIN 1l.ﬂ’STUF'IH(.'I POLE 1 PIN YSTUPIHO POLE

!

(
L

ToTMmonmE

5 e i ;:-: p— . ]._ o e m—-

T@mMmonNmE

Vim A
o CLEY, T ) -

11 NasTROU BUS [
,,,:,,,, NASTROJ MUX ::,,:,:,
(. L

ANALOGOVY TEST NASTROJI
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PRIKLAD NASTAVENI KONKRETNIHO
PROPOJENI TESTOVANE SOUCASTI
S PRISLUSNYMI BLOKY TESTERU

SET SCAN AT
(CHA=R270.1:CHB=R270.2 ); !

H ROT RZTIJ 1

PRIPRAVEK

}ROTRZT[H T “_':l]

o
/ SKENER

- |

S O 1
: RS T B
SET MUX AT Vs
(CHA=DCSVHI:CHB=DCIVIISNS); LS 7
SET DCS V=0.2 V H ogmses
MEAS DCI INTO RESULT pes ”;" TEST WASTROJM - 2100
T T
SET MUX AT Ef — _T?H_R_O_T_;l!]“} [
(CHA=270_1:CHB=R270_2); - NS E———— . . . ot
PRIPRAVEK
SKENER / /
NASTROJ BUS
A - oNCTIET DX e
o sty Rl T S
il E
D FEE
E e
F N
G == s
H P N
SET MUX AT A M %0050 S A
(CHA=R270.1:CHB=R270.2); s T oo e e
e ——— SN N
(G O ———— 1w g
H - iommimmmmmasreres s o == el —— .y
NASTROJ BUS
NASTROJ MUX /
12 3 4 5 6 ? gl 9
Ll 11 |
N | N o =
[m&%m] MERENIJ r —l , bC 1 [ e ]
ZDROJ ZDROJ MERENI
ANALOGOVY TEST NASTROJi
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VARIANTY PRIPOJENI PRI TESTOVANI
JEDNOTLIVYCH SOUCASTI OSAZENE PCB

Rx
AN
2-BODOVE — | Jie
Ignoruje vliv okolnich EERES | Ty AMPERMETR
soucasti

(POUZITE NAPAJECI NAPETI) (AKTUALNI MERENI)

DCS
(DC NAPAJECI NAPETI TESTOVANY MODEL DCM

3-BODOVE — ZDRO.JE) l @ (DC AKTUALNIHO MERENI)
l
|

Bere v tivahu okolni _ Al
soucasti, ale ignoruje -rQ-'r%—-r‘rG— j-!
odpor spojeni MUX = !

Nl
i ZDROJ ! MERENl .
a skeneru | 4“@' 1

RELE SKENERUMUX 4

4-BODOVE — Bere
v uvahu okolni soucasti

1 odpor skeneru a MUX
stélmnm ﬁ X MEREN]

) = HEJNIZS] CITLVOST

6-BODOVE — A_mﬂﬁ;w_”;mw_,“nwwq

PfldéVé dVa [ - - HRNAL P ans T -
dodatecné MUX o [ o -
kanaly) bere AV PRIy o W T ) _@){t\.‘:} T 2§
, , [ e——— S ——— — EES—— W .. m.....;(% W .... ts——
uvahu vlastni PR R
odpor zdroje a o T T T e
méficich obvoda e | 2 x F
E P ::‘;’“I}[-:T E E I](:::::N‘i i : -
J -Lm_ — "
b e a MY : ‘ANALOGOVY TEST NASTROJS 1 .. c N
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PRINCIP MINIMALIZACE VLIVU
OKOLNICH soyéASTi
3 - BODOVE PRIPOJENI

.............

NASTROJ BUS

ey,
I < 2, N,
L i L B b i
LiFenmh.i RS ,l ...........
. p
B ! PRVINRPS - PSS ¥ SLLT B Y31 WY S——

-----------------------------

c fﬂ_;{*)m_m_u_u - —

S | TomiFalts ITRRSTRI S

[ ANALOGOVE NASTROJE

6 - BODOVE PRIPOJENI

NEJVYSSi ZDROJ MERENi
NEJVYSSI CITLIVOST s e e———y £ (o————errenon
sl NEJNIZSI CITLIVOST
NASTROJ BUS

A s A S e RS —— -

Fereriririas
B B R e T :{"\z‘ﬁ(}{"ﬁﬂ,};- v | sy o

H \'\- -..'If .\-g. & H
C i o [ o S el SR — ron S
O wswessns o e M | W, e g : J rgra! -:-:-::-:::-:--. 1 —

e, S rd ] i Pl T |
E g i s e feorulluvensasnvaed ;3 ) ‘A“ﬁ\}: o S
EN Ny T PN
s P AR SRR radl L

F o, umt IRttt smrestint , T TR 1%,}(.%) - -

..............

V

i

T DCSVHISNS =3

y 1t

T r 1

1 — DCMIIN

1 T 1

b DCSVHI * % DCMGRDSNS

' '

1 L L]

' m DCSVLOSNS )

' 5 "- L e TR IR B . B ] '-n - e -n! '=

F _DCSY ' ANALOGOVY TEST NASTROJG DCMA
I MBS S e B o i B 1 ! - Mk o = =
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TEST OSAZENYCH DESEK

KONEKTOROVE ZKOUSECE

+ pomocny konektor
+ logicka sonda (hrotova, kleStova)
RUCNTI - vkladani vstupnich vektort
(pfepinac)
- vizualni signalizace odezvy

AUTOMATICKE — knihovna testi

1. Detekéni test

2. Lokalizace — VyCet moznych poruch +

pravdépodobny vyskyt
3. Analyza topologie T. O.
4. Simulace zjiStén¢ poruchy v realném cCase

RIZENA SONDA

- lokalizace v interaktivnim rezimu (pocitac
urcuje souradnice mist podle stavajici
odezvy, kam sondu pfipojit)

- simulace spravné odezvy daného mista
v realném Case
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- jednobitova informace (shoda — neshoda)

DIAGNOSTICKY STROM — ZKRACENY

POPIS TOPOLOGIE OBVODU
- DVE ROZDILNE MOZNOSTI POKRACOVANI PRO

PRIPAD SHODY A NESHODY

- ZAHAJENI MERENI NA PRIMARNIM VYSTUPU SE
SIGNALIZACI CHYBY NEBO V OBLASTI
S PREDBEZNOU LOKALIZACI CHYBY
- POSOUVANI SONDY (V PRIPADE NESHODY)
PROTI SMERU SIRENI SIGNALU
- POPIS ALGORITMU MUSI RESPEKTOVAT
DUSLEDKY EKVIVALENCE PORUCH

ADRESA

KONAD

SHODA

NESHODA

1 X15 | TEXTI 2
2 BO01/5 | TEXT2 3
3 B01/6 4 5
4 B01/7 | TEXT3 6
5 AO01/5 | TEXT2 7
6 A02/9 | ........

VNITROOBVODOVE ZKOUSECE
IN-CIRCUIT TESTING

6

A01

7

&

BO1

10

A02

11

&

5 X15

- Seznam prvki na desce + KONAD + seznam spojl

mezi prvky
- ZkouSeC sam provede uplny test

POSTUP:

1. Test propojeni podprahovym napétim (~300mV)
2. M¢teni hodnot pasivnich a analogovych prvki

3. Funk¢ni testy logickych Clent

Volba arovné napéti v kroku 1. je s ohledem na
piitomné P-N prechody
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ELEKTRONICKE ODSTINENT pasivnich a
analogovych prvku
MERENI V IMPULSNIM REZIMU v piipadé
Cislicovych obvodl , ]
DESKA SE 100 i.0. SESTAVENI TESTU U UZIVATELE
~ 1 hod

TEST 11.0.~ 60—200ms
TEST DESKY VCETNE SPOJU 5-60 s
KRITICKE JSOU VLASTNOSTI PREPINACI
MATICE — kompenzovana matice z jazyCkovych relé
PRENOSOVA FREKVENCE RADOVE MHz

- JEHLOVY ADAPTER

- ANALOGOVE, CISLICOVE, KOMBINOVANE

MERICI BODY

- KLESTOVE SONDY
VNITROOBVODOVE TESTY NEBYVAIJI UPLNE —
KOMBINOVANI S KONEKTOROVYMI TESTY
JAZYKY PRO ZAPIS TESTU
OPERACNI KOD ZKOUSECE, ATS BASIC, ATLAS
— PRENASENE INFORMACE:

1. PRIRAZENI VSTUPU A VYSTUPU JEDNOTLIVYM

VYVODUM
. LOGICKE UROVNE PRO VSTUPY A VYSTUPY
. MASKOVANI VYSTUPNICH HODNOT
. FREKVENCE SYNCHRONIZACNICH IMPULSU
.FAZOVY POSUV ZDROJU SYNCHRONIZACNICH
IMPULSU

. ZPOZDENI OKAMZIKU VZORKOVANI VYSTUPU

. ZATEZ VYVODU
8. TEST

U, I SN OSI \S)

N O
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12. AUTOAMTIZACE GENEROVANI TESTU

A. CASTECNA — interaktivni generovani testu
B. UPLNA — AGT — CAT

A. r 7w W <
navrhar ruéné generuje test
PC kontroluje
KONTROLA TESTU:

- KONTROLA ODEZEV (FUNKCNI SIMULACE)
- KONTROLA UPLNOSTI (SIMULACE PORUCH) | MODIFIKACEMI

- KONTROLA HAZARDNICH STAVU > SIMULACNIHO
(CASOVA SIMULACE) ALGORITMU
_/
FORMY SIMULACE
RUCNI

FYZIKALNI INJEKCE PORUCH
CISLICOVA pomoci poditate — vytvaieni
podkladi pro udrzbu

- SLOVNIKY PORUCH

- Kontrola Uplnosti testu

- Navazuje na funk¢ni simulaci

VYTVARENI MODELU TESTOVACI JEDNOTKY
PODMINKA ISOMORFIE S MODELOVANYM
OBJEKTEM

SYMBOLICKYM JAZYKEM

a) PREKLAD DO PODPROGRAMU
b) PREKLAD DO TABULEK

TABULKOU
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TABULKOU: LOGICKYCH CLENU

e

SPOJU PROPOJENI
" UKAZATELI

KNIHOVNA TYPU LOGICKYCH CLENU
TABULKA TRANSFORMACI LOGICKYCH FUNKCI

36

PRIKLAD:
L TABULKA LOGICKYCH CLENU
2 1 &4 ADRESA |TYP |VSTUPY |VYSTUP
I 1 = lal AND |bl,b2 | b4
2] s a2 AND [b2, b3 b5
& a3 OR |b4,b5 |b6
TABULKA SPOJU KNIHOVNA TYPU
ADRESA | IMENO | VSTUPY | VYSTUPY | |TYP VSTUP | VYSTUP
SPOJE AND 00 0
bl 1 P al 01 0
b2 2 P al R a2 10 0
b3 3 P a2 11 1
11 1

INTERPETACNI PROGRAM — SIMULACE
CHOVANI OBVODU POPSANEHO TABULKOVYM

MODELEM 1. P. shodny pro v$echny tikoly = NENI

NUTNY INDIVIDUALNI PREKLAD, SNADNE
PROVADENI ZMEN (zména polozZek v tabulce)
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1l r’Pnptl N

Knihownea

stavebnioch
prvkd

37

& | Rulnd

generovany
vatupni

vektor

6 | BSestaveni
nodelu
?
Typ modeld
poruch 1
8 | Vytvoleni 10 Anéonatiok& generovéni
sIsSnanY vatupniho vektoru
poruch _—J
11 | S8imulsce besporuchového
stavu, detekce hasardd
12 | Kontrola diagnostického
pokryti
9 |Sesnan
poruch
13
14 | Redukce ooina-u poruch
15 A Archivace kroku testu
16 |Test 1?7 Gloha -
splnéna
*
18 ] Vytvofeni podkladd pro
lokaligaci poruch
20 |Plexled do jasyka
skouliede o

19 | Dokumentasce
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TECHNIKA SIMULACE PORUCH

POSTUPNA INJEKCE PORUCH DO
SIMULACNIHO OBVODU — metoda naroéné na
cas a kapacitu pamgéti

PARALELNI
DEDUKTIVNI } SIMULACE
SOUBEZNA
POUZITI SIMULACNICH AKCELERATORU
PRO REALIZACI SIMULACNICH
ALGORITMU NA UNIVERZALNICH
POCITACICH
(paralelni zpracovani)
PARALELNI SIMULACE
- Podminka: MODEL OBVODU
KOMPILOVAN DO SOUSTAVY
PODPROGRAMU
- Realizace: KAZDY POCITAC PROVADI
LOGICKE OPERACE SE VSEMY BITY

OPERANDU NEZAVISLE
- LZE KOMBINOVAT I S INJEKCI PORUCH

PRI DELCE SLOVA 32 bit LZE ODVOSIT 32
RUZNYCH VYSTUPNICH HODNOT
ZAVISLYCH NA 32 VSTUPNICH
KOMBINACICH
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PRIKLAD:
F=AB+C minimalni test

ABC =010, 100, 110, 001
KONTOLA POMOCI PARALELNI INJUKCE
PORUCH

0100000
1 D 0010000
1111011
0000000 0100001
A & 0010001
1111001
1111111 1110101 F
00 1
1111
B
- 0000000
0000000
0000000
1110111 A B C F
c 0 1 [0 |0
I [0 |0 |0
| I |10 |1
™ 4 0O (0 |1 1
PORADI SIMULACE

PORUCHOVYCH STAVU:

A/l B/1 C/0 D/0O F/0O F/1

TRIDY EKVIVALENCE JEDNOTLIVYCH

PORUCH JSOU REPREZENTOVANY

PORUCHOU VYSTUPU

Poruchu t0 simulujeme sou€inem s maskou

poruchy (nuly v mistech vyskytu poruchy)

tl (Jednicky v mistech vyskytu poruchy)
souctem
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DEDUKTIVNI SIMULACE

- Simulace bezporuchového obvodu a
dedukce detekovanych poruch na
jednotlivych vodicich

- Hledani vSech citlivych cest v kazdém
kroku

- Formalné jako transformace seznamu
detekovatelnych poruch prifazenych
jednotlivym Clentim (,,Sifeni seznamu
poruch®)

SOUBEZNA SIMULACE

- Rychlejsi obdoba deduktivni simulace

- Vyuziva skutecnosti, Ze chovani obvodu
s jednou poruchou se 118i od
bezporuchoveho jen velmi malo

- KAZDY OBVOD — SEZNAM PORUCH
A JEJICH MOZNYCH DUSLEDKU

- SLEDOVANI CESTY SIRENI ZMENY
NASLEDUJE URCENI VSTUPNICH
PROMENNYCH

- VLIV PRIPADNE PORUCHY OBVODU
V CESTE SIRENI
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MINIMALIZACE TESTU

- JENUTNA POUZE VYJIMECNE
- PRINCIPY A METODIKU LZE VYUZIT

PRO PRIBLIZNOU MINIMALIZACI
DETEKCNICH TABULEK

- MINIMALIZACE<
LOKALIZACNICH TABULEK

TABULKA PORUCH (matice poruch)
fadek = krok testu
sloupec = poruchovy stav nebo kombinace

poruchovych stavu
POTREBNA KAPACITA PAMETI

~ v? v — pocet vodicl
Dvojrozmérmé pole hodnot [f  j]
(i-ty Fadek, j—ty sloupec)

[1'jj] =1 < i-ty krok testu detekuje j-tou poruchu
[f'ij] =1 < nedetekuje

JEDEN SLOUPEC TABULKY PORUCH
PRO OBVOD S JEDNIM VYSTUPEM —
NONEKVIVALENCE ODEZVY
PORUCHOVEHO OBVODU SE
SPRAVNOU ODEZVOU
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t0
tl

VYSTUPY

tl
t0

v v o oy o o

v v o e o o

v oy o oy oy g oy p—

C OO O T e e e

W

t0
t0

W

TRIDA EKVIVALENCE

VSTUPY

tl
tl

C v O v O v v e

A4

=R =Rl B B

EKVIVALENCE PORUCH

C O T e O v o e

e DO TRIDY

SRy

A\

E NEROZLISITELNE

I

TYP
AND

OR
NOR

SO O v v

SO ™ O

SO O ™ -

F - NAND

7

SO O O v v

SO ™ O

} t0 pro AND

SO ™o -

COCO O O v v

A4

Crm O O ww O v

Nl

CO v O O v v

W
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PRIKLAD:

A/B|C|F

—I—RN—R—R N i

KAZDOU TRIDU EKVIVALENCE NAHRADIME

(5/1,6/1,7/1) } tl pro OR
(2/1, 4/1) PORUCHY OBECN

(1/0, 2/0, 5/0)
(3/0, 4/0, 6/0)

W

PORUCHOU VYSTUPU, (2/1, 4/1)—»2/1=ZTJEDNODUSENT{

N~ 7

VSTUPNI VEKTORY KODOVANY CISLEM KROKU

S — O — O O O O

SO OO —=O OO

SO — = O O O O

SN~ OO OO O — — —
O ~olcococ oo —~0 O
N -~olooc oo —~O —

M S — N en <t o~

—l v o e e — —{

OO OO o

SO OO —

OO — O — — —

N == FeNoNoNo NN oo
N = = i e R e i e R
N —~olooc oo —~O —
e S OO OO — — —
M O — N en <t n o>~
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13. KOMPRESE DIAGNOSTICKYCH DAT

CILEM JE REDUKOVAT OBJEM INFORMACE PRI
ZACHOVANI PODSTATNE CASTI
INFORMACNIHO OBSAU POTREBNEHO PRO
DIAGNOSTIKU
POZADUJEME SNADNOU REALIZOVATELNOST
METODY PSEUDONAHODNYCH TRANSFORMACI

ODEZVA —

TRANSFORMACE
PREDPISEM

— PRIZNAK

KOMPRESNI METODY ZALOZENE NA CIiTANI UDALOSTI

Citani jednicek
Citani nul

Citani nabéznych hran impulsti
Citani sestupnych hran impulst
Citani prechodt (¢itani vSech hran)

ZDROJ \
TESTOVACI

POSLOUPNOSTI /

TESTOVANA
JEDNOTKA

)

KOMPRESE
ODEZVY

)

KOMPARATOR

11

PAMET
SPRAVNE
ODEZVY




UTB ve Zling, Fakulta technologicka 44

REDUKCE OBJEMU DAT ~ LOGARITMICKA

Puvodni délka odezvy: k bitu

Kapacita pro zaznam dosazenych jednicek:
h =log,k biti

Plati pf1 konstantni délce testu zvySovani

pravdépodobnosti detekce poruch

—> pouziti az dvojnasobné délky testu

011 —» 001 jeden prechod

PROBLEM STEJNEHO PO(VJT,U PRECHODU
POCET POSLOUPNOSTI DELKY k
OBSAHUJICI t PRECHODU

2{k—1}

{

max pro t — k/2

minprot=0a

SNAHA O DOSAZENI CO NEJVETSI
HODNOTY t =

SERAZENI KROKU TESTU (kombinaci
obvodu) ZA SEBOU — PRAVIDELNE
STRIDANIO0 A 1
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PRIZNAKOVA ANALYZA

METODA DELENI DVOU BINARNICH
POLYNOMU realizovanid v POSUVNEM
REGISTRU SE ZPETNYMI VAZBAMI
SIGNATURE ANALYSIS

Déleni polynomu se uziva v kodovani

a(x) = q(x) * g(x) + 1(x)

a(x) — polynom odezvy

m — bitova odezva testované
jednotky a;,q ..... a, ag
a;=1nebo 0 stupen poruchy(m-1)

g(x) — generujici polynom n—tého stupné
q(x) — podil — zanedbavame
1(X) — Tpgy Tno oeees ro — zbytek -
- PRIZNAK — polynom stupné (n-1)
n—bitoveé dvojkove slovo

m-—>n

V PRAXI SNAHA ABY m>>n
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ZTRATA INFORMACE V DUSLEDKU
SPLYVANI OBRAZU RUZNYCH PREDMETU

(synonym) )
CHYBY PRIZNAKOVE NEDETEKOVATELNE
MNOZINA ODEZEV
: MNOZINA PRIZNAKU
2
-------------- m>>n

V MNOZINE ODEZEV DEFINUJE POUZITA
TRANSFORMACE 2n PODMNOZIN
EKVIVALENTNICH POSLOUPNOSTI.
VSECHNY TYTO PODMNOZINY JSOU
STEINE VELKE.

SHODNY PRIZNAK PRO VSECHNY CHYBY,
JEJIHZ ODEZVA LEZI VE STEJNE
PODMNOZINE JAKO ODEZVA
BEZPORUCHOVEHO OBVODU.

POCET CHYBNYCH ODEZEV: oym-n _4
PRAVDEPODOBNOST VZNIKU
NEDETEKOVATELNE CHYBY Pcy

2m—l’l —] 2m—n

P =27

cCH 2m_j;  om

(2™-1) je celkovy pocet chybnych posloupnosti
délky m
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PRIZNAKOVY ANALYZATOR

DELENI REALIZOVANO V POSUVNEM
REGISTRU S LINEARNIMI ZPETNYMI
VAZBAMI

DUALNI POLYNOM

() =2"*g(})
X

g(x)=x16+x9+x7+x4+1—>g'(x)=xl6+x12+x9+x7+1

L

e 12|34 5|67 |89 |10[11]12—{13(14|15|16

WSTUP

DEKODER DEKODER DEKODER DEKODER

0 o o o

POMOCNE VSTUPY: START

STOP
SYNCHRONIZACE
A,C,F,H,P,U
1010 =A 1011 =C 1100 =F
1101 =H 1110=P I1111=U

BM 578
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1

P = ' — pod
CH ~ n 2" —pocet

ruznych piriznaku

Pf.: n=16

—16 -5
P =2 =1,5%
. S*10 =

z 65 536 méfeni pouze jedno chybné

g(x)=x16+x9+x7+x4+1

V praxi uzivany generujici pn

Vlastnosti:

- Spolehliva detekce 1 chyby ve vystupni
posloupnosti libovolné délky

- Spolehliva detekce 2 chyb ve vystupni
posloupnosti < 65 535 kroku

- Vicensobn¢ chyby detekuje < 16 kroku
- Pro > 16 kroku

1—P  =1-15*10"° =0.99998
CH ’ ’
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MERENI POMOCI P. A.

VNEJSI ZDROJ TESTOVACI POSLOUPNOSTI
CITAC

START I v STOP
ZDROJ , . , ZDROJ
TESTOVACI | TJ];:E%TI\(I)OV”[%A T~ ii{fﬁg&?& SYNCHRON.
POSLOUPNOSTI CONDA CLK

A I A

Signal START, STOP — nejvysSsi bit Citace
generovani jednoho ptiznaku béhem jednoho
cyklu

PODKLADEM PRO VYHODNOCENI
MERENI JSOU SPRAVNE HODNOTY
PRIZNAKU PRO VSECHNA MERENA
MISTA

- mgéfeni na etalonové jednotce
- soucast technické dokumentace

(v pseudo-hexadecimalni reprezentaci u vodicu
do schématu)

STRATEGIE HLEDANI PORUCH:
1. Postup proti sméru Sifeni signalu
2. Puleni mnoZiny podezielych soucastek
3. Postupné nabalovani na ovéfenou cast souctu
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VESTAVENY ZDROJ VSTUPNI
TESTOVACI POSLOUPNOSTI

- ROM (vestavéna, vkladana)

- trvale zabudovany citac

- vyuziti ROM s aplika¢nim programem (riziko
maskovani)

POUZITI P. A. V MIKROPROCESOR. SYSTEMECH
DVOUFAZOVA METODA
I. F - béh naprazdno (free run) NOP
vyuZiti CitaCe adres jako vnitiniho zdroje
vstupni testovaci posloupnosti
2. F - program v ROM

1. F DEFINOVANY VYCHOZI STAV T. J.
ROZPOJENI DATOVE SBERNICE
START, STOP — nejvyssi bit adresoveé

sbérnice (A15)
fizeni intervalu sestupnou hranou
implementovanou na tomto vodici

SYNCHRONIZACNI SIGNAL — odvozen od

hodin puP systému

SNIMANI PRIZNAKU NA VODICICH
ADRESOVE SBERNICE, vstupni ROM,
adresy pro I/O zafizeni
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2. F TEST PROGRAMEM PRIPRAVEK
V ROM
- vyhrazeni ~ 5% RAM
Testy vzorku pro:
e RAM
e Preruseni
e Vstupni registry periferii
TEST FUNKCE DATOVYCH CEST
0, 1, osaméla 1 postupné na vSech mistech
v poli 0
START, STOP z adresove sbérnice (Al5)
skok na prazdnou buniku v horni poloving
pamg¢ti
ROZPOJOVANI OBOUSMERNE
SBERNICE
- Vyménit ROM
- Zménit adresovani pomoci piepinacu
- Konektor pro pfipojeni ROM na datovou
sbérnici

ROZPOJOVANI SMYCEK ZPETNE
VAZBY PRO SNADNEJSI LOKALIZACI
PORUCH

SLOVNIK PORUCH — KOINCIDENCNI
SLOVNIK
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DOPLNKOVE INFORMACE K PA

PLATNOST DAT

CLOCK |

START E ! : E E E
STOP 5 5 5 5 5 i

para [T UL

[ [ [ [
— _/

X e X
PLATNA DATA

DATA SEJMUTA SOUCASNE S AKTIVNI
HRANOU

START JSOU DO PRIZNAKU ZAPOCITANA,
DATA SEJMUA SOUCASNE S AKTIVNI HRANOU
STOP UZ NE

POTREBNY PRESAH START., STOP., DATA

CLOCK — o~ 1 —
DATA A "~ B A ¥E A B
. I I I
SEJMUTY — o —
STA‘F I | I I |
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Signaly DATA, START, STOP musi byt
synchronni se signalem CLOCK a stabilni
v okamziku jeho aktivni hrany

1 ROZHODOVACI UROVEN u>1,5V..H

vstupy START, STOP u<l,5V..L

Vstup DATA ma )

2 ROZHODOVACI UROVNE u,=0,8V
U.2:2V

Neplatny (tfeti) stav 0,8V<u<2V

Vstupni proud sondy nulovy

pi1 napéti 1,4V

Zmena z aktivniho logickeého stavu na treti
stav nezpusobi zménu stavu klopného
obvodu na vstupu

PA = VSTUP ZUSTANE

V POSLEDNIM PLATNEM STAVU

VYHODA: moznost ziskat stabilni
a opakovateln¢ priznaky
z tfistavovych obvodu
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» PA ma ve vetSiné€ piipadu zanedbatelny
vliv na funkci obvodu. Ridici signaly do
PA je dobré oddélit investorem.

¢ Signaly vstupujici do PA musi pfimérené
Cisté na hrané€ hodin

* Mc¢rici interval ohraniCeny signaly START
a STOP musi byt pro vSechny testované
uzly JEDNOZNACNY a SYNCHRON

¢ Pocet hran hodinového signalu uvnitf
méficiho intervalu musi byt pf1 kazdém
dalSim spusténi testu STEINY

TYPYCKE ZDROJE SIGNALU START A STOP
- adresové linky

adresové dekodéry

ovladaci vstupy 10

linky prerusSeni

- flags (programove fizen¢)

- datové registry

- 1/0 porty
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K vypinani signalu CLOCK, v intervalu, kdy
jsou data nestabilni a neplatna, 1ze pouZzit
signalu CLOCK QUALIFIER

REZIMY ZKOUSENI

1) VOLNY BEH — FREE RUN
- NOP; MOV A, A
- rozpojeni datovych sbérnic
- provéteni schopnosti adresovat

cely definovany prostor paméti
(start-stop A1l5)

2) NABALOVANI NA JADRO

procesory

- jadro (generovani hodin, fidici logika
sbérnice)

- provéteni jednotlivych registrii (Jako v
RAM — schopnost uchovat 0 a 1)
Simulace je postupny zapis kazdého byte
testovaci posloupnosti do vSech registri
a op€tovne precteni

- vyzkousSeni celého instrukéniho souboru
uP
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- rozpojeni zpétnych vazeb

- rozpojeni sbérnice (3. stav)

- uklidnéni signalu — hradlovani signalu
ZAPIS

1. Test A (jadro)

2. Pomoci A testujeme B

3. Testovani A a B spole¢né
4. Pomoci A + B testujeme C
5. Testovani A, B, C spole¢n¢

3) Pam¢ti ROM

- pouzit vSechny mozné kombinace vstupu
a kontrola vystupu (Pf.: Obsahy paméti
ROM jsou ¢teny jako data do uP, kde
je provadén algoritmus komprese dat se
zbytkem v akumulatoru nebo jiném
registru — POROVNANT)

- izolace chyby ,,adresovym oknem*
(START, STOP piipojeny k pfisluSnému
adresovému dekodéru)

4) Zpétnovazebni smycky
rozpojeni — lokalizace
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5) Dekodovaci obvody
Dekodéry, ROM, PLA
- vétSinou v rezimu Free Run
- hrdlovani fidicimi signaly
_DATA PLATNA*“, , ADRESY PLATNE*

6) Paméti RAM

staticke - nelze v reZimu Free Run
vzorky — priznak

- Sachovnice

- putyjici O a 1

- zapamatovani adres (plynule

rostoucich Cisel)

- ukladani obsahu ROM do RAM
dynamické — nutnost synchronizace uP a
piipojene vyblokovani cyklu REFRESH

7) Vstupy a vystupy
Jde o pamét'ova mista s navazujici logikou
- zapis a Cteni

- putyjici jedniCka
- co nejvetsi pocet uzlt by mél ménit sviyj
stav

Zpétna vazba vystup — vstup
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8) Asynchronni obvody (AO)
- nepouzivat
- béhem PA obvody synchronizujeme
- testovani autonomnim testem
- (netestujeme)

O preruSeni .... vstup, interval, datovy vystup
O monostabilni obvody
0 displeje
0 klavesnice
9) Analogovée obvody
- urovnove
- A/D ptfevod a PA

10) Multiprocesorove systémy
- hierarchicky
- izolovang, pak spole¢né

11) Cita¢e a posuvné registry

12) ASM (Algorithmic State Machine)
- stavove registry V
S
- ROM , Nl\giLovANi
- zpétnovazebni logika
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14. NAVRH PRO SNADNOU DIAGNOSTIKU

DIAGNOSTIKOVATELNOST
(TESTOVATELNOST) ~ VYSE NAKLADU
NA DIAGNOSTIKU NEBO POMOCNA
KRITERIA:

- OVLADATELNOST (snadnost nastaveni
pozadovan¢ho stavu v jednotlivych prvcich)

- POZROVATELNOST (dostupnost informace o
stavu jednotlivych prvka obvodu)

HISTORIE:

A. —usnadnéni vnéjSich periodickych testli
(60. —70. leta)

B. — pouZiti vestavénych diagnostickych
prostiredkul

HEURISTICKY (ad hoc)
A.NAVRH <
ALGORITMICKY

HEURISTICKY NAVRH — proménlivé vysledky,
nendro¢né relace, mnohdy jediné feseni
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STRUKTUROVATELNY NAVRH

Nartst nakladit v 20% - kompenzace
v dusledcich (mén¢€ naro¢né generovani a
vyhodnocovani testi)
PRAVIDELNA STRUKTURA
NAVRZENEHO OBVODU:
- vSechny sekvenéni prvky pfistupné zvenci
(nikoliv pfes kombinacni obvody)
Primy ptistup:
scan in  piimy zapis
scan out piime Cteni

SERIOVE METODY

501
502

—b}g bE &,E —bﬁ —t})g —
2 28] |g| 28| |g| |28| =&
% E;;. ) E;;. ] E;;. ;'-"H
; A = AR m = AR %:ﬂ
> |Z2o| |®| |&°| |*| |&°| ~¥

—t}M b &M — —t}M —

= I T SI1,2 - VSTUPY PRO PRIMY
511 ZAPIS

SI2 S0 1,2 - VSTUPY PRO PRIME

CTENI
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METODY:
LSSD (Level Sensitive Scan Design) navrh
¢ipu hradlovych poli - HIO — zasuvné desky

o Mo E
= % =
oy h ==
3 Al e
—NL b S0
2 E Li——12 > Y1
=2
E g L1—HI24+ v2
E | |
Dl - —‘ 1 1 : i 1 i
A ‘|' 1 L1 2 1—[’ ¥n
ST (—
C28B —
SYNCHRONNI
DVOUSTUPNOVY
D A & Ll |KLOPNY OBVOD
==

N &Ll SRL
- Shift Register Latch

&D_E&Tm

] e &)

C1

SI

2‘3?0 e | &

] |

B&C2
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SRL je citlivy na Giroven signalu
imunni vici pfipadnym anomaliim v dyn.
parametrech synchronni impulsy
dvoufazové hodiny C1 a C2

ZDVOJENI KLOPNYCH OBVODU —»
zajiSt'uje moznosti presunu z L1 do jin¢ho
obvodu L1
FUNKCNI REZIM — pfesuny pomoci
kombinacnich obvodu a hodin C1 a C2
DIAGNOSTICKY REZIM — piesun pomoci
piimych spojii z L2 do L1 posouvacimi
hodinami A, B
SI — zapis diagnostikované informace
SO — snimani odezvy na krok testu

KLOPNE OBVODY — n-bitovy posuv.registr

FAZE TESTU OBVODU:

1. TEST FCE POSUV. REGISTRU (,,0“ a “1)

2. VLOZEI TESTOVACIHO VZORKU DO
POSUVNEHO REGISTRU A NA
KOMBINACNI LOGICKE SITE

3. JEDEN TAKT HODIN

4. KONTROLA ODEZVY KOMBINACNI
LOGICKE SITE NA VYSTUPU S0

OPAKOVANI FAZI 2 = 4 PRO VSECHNY
VZORKY TESTU
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NEVYHODY METODY LSSD:

\aA A4

obvody

- Pro kazdou testovanou jednotku nutné 4

primarni vyvody navic (fizeni posuvného

registru)

- Prubéh testu fizen externimi synchronnimi

impulsy A, B

SloZitost obvodu se zvysi 0 4 — 20%

PARALELNI METODY

RAS (RANDOM ACCESS SCAN)
(Fujitsu, Amdahl)

MISTO OBVODU PRO CTENI I ZAPIS

DIAGNOSTICKE INFORMACE SE

VYBIRA ADRESOU

PAMETOVE CLENY SL (Scan Latch)

DI & | CL - globalni nulovani
& n PR - individualni nastaveni
( do logicke I dle adresy
C_
1. & o—& - i)
r ||
PR & N & — Q0

s
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SROVNANI

Paralelni obvod RAS jednodussi nez SRL pro
LSSD

V¢étsi poCet vyvodu pro diagnostiku
Pocet takti pro jeden krok:

- LSSD: nastaveni = n taktu
+ 1 takt Cteni

n+ 1
n = pocet pamétovych ¢lent
- RAS:  zavisi na povaze testu za

predpokladu — vstupni vektor cca
50% jednicek, je nastaven pocet
takti n/2

pied zapisem Cteni odezvy do 50%
pamét'ovych Clent je rychlost
srovnatelna s LSSD

> 50% LSSD je rychlejsi

KOMBINACE OBOU METOD — ARAS
misto dekodéru adres — Citace buzené
hodinami
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HEURISTICKE METODY NAVRHU
NEALGORITMICKE

CLENENI TESTOVACICH JEDNOTEK

- menSi pristupné Casti

- odd¢lenti Cislicové analogovych obvodu
VYBER SNADNO TESTOVATELNYCH
SOUCASTEK A ZAPOJENI

- priklad obvodu nonekvivalence

POUZITI TESTOVACICH BODU

- vystupy pamétovych ¢lenl v sekvenénich
obvodech + umozZnéni mit nastaveni kazdého
pamét'oveho Clenu

- oscilator

- monostabilni obvod (I€pe nepouzivat)

- nastavovaci vstupy ¢itacl, poptipad¢ néktere
jejich vystupy (stupng)

- pouZiti mpx a dmpx

SNADNA INICIALIZACE PAMETOVYCH
OBVODU

- jednim povelem (asynchronni vstupy S, R
pies logicky soucin, montdzni soucin) po
zapnuti Ucc

- moZnost preruseni zpétnych vazeb
(mechanicky, pomoci logickych ¢lent —
soucin)
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PRIKLAD SNADNO TESTOVATELNE
SOUCASTKY EXCLUSIVE - OR

Uplny test jednoho 2 — vstupového hradla ma
4 kroky (trivialni test)

Stejny pocet krokli ma libovolné slozity obvod
slozeny z téchto hradel

x] 0011
=1
x2 0101 0110
=1
0101
x3 0011
=1
x4 0110 0011
=1|pnw P
0101
0110
X5 =1
0101 TABULKA TESTU
. LU 1 1 CLENU
— 1 213
0110 0 00
x’7 0011
=1 0 1|1
0101 10l
X8 1110
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INICIALIZACE PAMETOVYCH OBVODU
POMOCI ASYNCHRONNICH VSTUPU

osazeni pouze 1 pinu konektoru navic

a) LOGICKY SOUCIN
— D] 0o—— Pt1 osazeni
_ e asynchronniho
dg vstupu funkénim
& C_L R reZi.mem -
L D_|_Q logicky soucin

F/D &

fidiciho signalu
F/D s funkénim

F/D:  F=1 D
b) MONTAZNI SOUCI

1

& b

i)

o |n o

FD

¢) POMOCI DELICE RC

= ow|n o
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VYLOUCENI REDUNDANCE
UMYSLNA REDUNDANCE

- zlepSeni funk¢nich vlastnosti

- spolehlivost systému

- vytvareni zalohy

- odstranéni stAatického hazardu

&L T.B.
B
& 15
C .
&L

10—

AB+AC+BC = AB(C+C)+ AC(B+B)+BC(A+ A)= AC+BC

ZVLASTNI VYVOD Z REDUNDANTNI CASTI
POMOCNY VSTUP PRO DIAG. REZIM-DOCASNA
BLOKACE MASKOVANI CHYBY
VYLOUCENI MONOSTABILNICH OBVODU
MONOSTABILNI OBVOD - PRESNE ODMERENT
URCITEHO CASOVEHO INTERVALU
NAHRADA: KRATSI IMPULS — VICEFAZOVE
HODINY

DELSI IMPULS — CITAC
NAHRADA ASYNCHR. OB. SYNCHR. ZAJISTENI
DOSTUPNOSTI SLOZITYCH SOUCASTEK
montaz do patic uP, pamgéti, LSI
[ZOLACE GENERATORU HODIN A NAPAJECICH
ZDROJU
moznost vnéjSiho ovladani, mezni test
ZPRISNENI ZASAD LOG. A TECHNOL. NAVRHU
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rezervy — necitlivost vii¢i rozptylu
rezerva v logickém zisku (pro logickou sondu)
15. VESTAVENE DIAGNOSTICKE PROSTREDKY

VNITRNI DIAGNOSTIKA

A. POUZITIi PROGRAMU, MIKROPROGRAMU

B. BUILT-IN SELF-TEST EQUIPMENT
(BISTE, BIST, BITE, BIT)

A. DIAGNOSTICKE TESTY V PAMETI

VYHRAZENI PAMETI

POUZITI SAMOSTATNEHO PROCESORU

(Jeden 1 vice servisnich a diagnostickych

procesortl):

- spoustéci diagnostika (neuplna)

- periodicka diagnostika (prerusent)

- prubézna diagnostika (hlidace kodh)

- lokalizace poruch (exportni systeémy, metody

umelé inteligence)

DIAGNOSTICKY SYSTEM STREDISKOVEHO

POCITACE

1. RIDICI JEDNOTKA DIAGNOSTICKEHO
SYSTEMU (diagnosticky procesor nebo
fadic)

2. KOMUNIKACNI CESTY (ptednost
samostatnym vedenim pro diagnostiku,
prostiedky dalkové diagnostiky)

3. PAMETI (RAM - pprogramy) Programova
diagnostika — test periferii — Pod operacnim
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systémem za provozu (OLTEP On — Line Test
Executive Program)

- diagnosticky monitor, samostatné testy
OLTSEP (On - Line Test Standalone Executive
program)

SYSTEMOVE TESTY MIKROPOCITACU
fizeni monitorem — detekéni testy, v pripadé
poruchy zavedeni lokaliza¢niho testu (presnost
na jednotlive integrovane obvody)
AUTONOMNI TESTY GENEROVANE
V REALNEM CASE
ALGORITMICKE PRO PRAVIDELNE
STRUKTURY (paméti, PLA, strukturované
sekvenéni obvody) — V TESTOVANE
JEDNOTCE ULOZEN POUZE PREDPIS
Generovani testl

- programem (vzorky pro RAM)

- obvodové
KOMPRESE ODEZEV (posuvny registr s linearni
zpetnou vazbou)
POUZITI LZPR

x;‘ DxD1

M2 27 —1=15 stava
vSTOP | L Q-+ Q‘ D[ Q1D Ql~-
POCATECNIHO

STAVD rC |7C rC rC

SYNCHRONIZACE Q, Q, ¢ Q,
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71

testovani kombinacni ¢asti strukturovaného

navrhu
PRI POUZITI NELINEARNI ZPETNE VAZBY
LZE GENEROVAT I NULOVY STAV —
TRIVIALNI TEST
VYHODNOCENI ODEZVY POMOCI SERIOVE
— PARALELNIHO PRIZNAKOVEHO

ANALYZATORU
Z Zy Z3 Z,
- =1 =1 =1
DO D[Q D[Q D | QO
’—Q C C C
SYNCHRONIZACE Q| 0, 0, 0,
START
v , POUZITO U
GENERATOR TESTU (LZPR) 120386
TESTOVANA JEDNOTKA E?sForvam PLA,
I I fidici ROM,
S-P PRIZNAKOVY ANALYZATOR adresar
v v stranek paméti
KOMPARATOR - | apole registr
— _ — LZPR 12 = 87
PAMET SPRAVNEHO PRIZNAKU délka

SIGNALIZACE CHYBY

A

Pokryti > 98%
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POUZITI REGISTRU BILBO € B.

MOZNOSTI UPLNE INTEGRACE
DIAGNOSTICKYCH PROSTREDKU DO
STRUKTURY TESTOVANE JEDNOTKY A
VYUZITI I VE FUNKCNIM REZIMU
Bulit — In Logic Block Observation

72

B, X1 X2 X; ...
L& L& L
B, . . . _
) |_ -I — =1 D |_ -I — ='| D |_ — =1
si—x o Q 0| Q O‘l__
I_ = =1 D_E
Q, Q,
B, B, |PRACOVNI REZIM S
L= ~ sl—i| BILBO | BILBOK
1 1 |Paralelni zapis . . . .
0 1 Nulovani KOMB. KOMB.
, . 0BVOD OBVOD
0 O |Posuvny registr | . | |
1 0 |Generator zbytku so4—H BILBO I BILBO

V REZIMU GENERATOR ZBYTKU PRO
AUTONOMNI DIAGNOSTIKU
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KOMBINOVANI S VNEJSI
DIAGNOSTIKOU V ZAJMU DETEKCE
NEPOKRYTYCH PORUCH
GENERATOR TESTU HILDO

Higly Integrated Logic Design Observer
SPOJENI GENERATORU TESTU A
PRIZNAK ANALYZATRU DO JEDNOHO
REGISTRU

WETUPY

L 1 1

KOMBINACH DB 0D

I

‘ |

POSTATOU JE SERIOVE PARALELNI

PRIZNAKOVY ANALYZATOR

ODEZVY VKLADAIJI V KAZDEM TAKTU

NOVY POCATECNI STAV =

nedosdhneme Uplného testu

REZIM:

1. takt: GENEROVANI 1 KROKU TESTU
A PRIJETI ODEZVY NA PARALELNI
VSTUPY A PRICTENI MODULO 2 K
DOSAVADNIMU OBSAHU REGISTRU

2. takt: POSUN O JEDNO MISTO VPRAVO
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GENEROVANI PSEOUDOTRIVIALNICH
TESTU

KUZEL, ODDELENE TESTOVACI JEDNOTKY
KUZELU

}.{_1 }.{2 ........................................... }.{n 1 2 3 4

| | | | | | ................ | | | | | | O O O O

0O 01 0

01 0 1

01 1 1

1 0 0 O

1 01 0

M | 1101

11 EE ................ En_"l En 1 1 1 1

KUZEL

SIRKA KUZELE r; (1 vstupl)

Oddé¢lené¢ testovani jednotlivych kuzeli
Trivialni test K. O. — vSechny poruchy kromé¢
zmeény kombinacniho chovani na sekvencni
UPLNY TEST VSECH KUZELU POKRYJE
VSECHNY PORUCHY OBVODU JAKO
CELKU

STRUKTURNI PSEUDOTRIVIALNI TESTY

nvstupt = trividlni test 2" kroku
Pi.: n=20 T.T. 1048576 kroki
piredpoklad: m = 10 vystupu
kuzely: 3,4,4,4,5,6,6,7,8, 10 biti
2. k=57L=8+16+16+...+1024=1624
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16. BOUNDARY SCAN
(PROVEROVANI ROZHRANI)

PROVEROVANI REGISTRU(Shift reg. scan)

LSSD
PROVEROVANI S LIBOVOLNYM PRISTUPEM

(Random Access Scan)

DILCI PROVEROVANI (Partial Scan)
OBTIZNE PRISTUPNA MISTA — PRES
RETEZCE POSUVNYCH REGISTRU

BOUNDARY SCAN

METODA POUZITELNA PRO 10,
viceCipoveé moduly a osazené desky

ANSI / IEEE Std

1149.1 1990
BUNKY B.S. A
CESTA
PROVEROVANI
ROZHRANI

LOGICKY
SYSTEM MNA
CIPU

VY STUPKI KONTAKTY

l. O.
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STRUKTURA BUNKY B. S.

w  POSLN DR

Fa

K MASL. RCD
BIURICE
a1

DATA ZE
fgggﬁDVE g 1 b HOYVODU
‘E‘ G1 g i POLZDRA,
1
1 1D D
£ ~C1 | >l
0D PREDCHOZ] £ A
BUNEY e AKTUALIZACE DR

RIZENI SIGNALEM TEST / NORMAL (T=I)

TEST PROPOJENI
SERIONY )
VSTUP 4 SERIOVY ;
0 visTUR - I TESTOVACI VZOREK
= X1XIX0XXXXXX T7
o e XOXOXITXXXXXX
£>< L~ Bs PREDPOKLADANA ODEZVA
XXXXXXXX01X1 T
L oF T m XXXXXXXX10X0  fe
i N SKUTECNA ODEZVA
- [ XXXXXXXX11X0 T1°*
XXXXXXXX11X0 s

Shift / Load =0
Shift / Load = 1
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TEST CIPU

YSTUPNI PINY

TESTOVACI VZOREK
X1 0XXXXX }

X0 1XXXXX
X1 IXXXXX

OCEKAVANY VYSTUP
XXXXX1XX }

VYSTUPNI PINY

XXXXX1XX

SERIOWY SERIOWY
g TP XXXXX0XX

1. VSUNUTI STIMULU DO BUNEK S/L = 1
2. ULOZENI DO BUNKY S/L =0
3. POSUVY K VYSTUPU (PREZKOUSENI)
S/L=1
VYHODY
- ODDELUIJE PROBLEM TESTU CIPU A
OSAZENE DESKY
- NETREBA PODROBNYCH UDAJU O
CIPECH
- LZE SLADIT TEST CILOVEHO CIPU A
JEHO OKOLI
DUVODY VZNIKU
- VZRUSTAJICI SLOZITOST 10 A
OSAZENYCH DESEK
- ROZVOJ MINIATURIZACE = PRUDKY
RUST HUSTOTY SOUCASTI NA DESCE




TEST ACCESS PORT
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STRUKTURA CIPU DLE NORMY ANSI/IEEE

Std 1149.1
- VYROVNAVACI
0 PAMETOVE
GLENY
.
(v —_
<
L Sx 3
SYSTEMOVA 5 T
E 3 (Y
LOGIKA w ®
. —

1

ODDELENI FUNKCI TESTOVACI A
SYSTEMOVE LOGIKY

SDILENI NEKTERYCH OBVODU

(napf. registr systémov¢e logiky muze mit mod
BILBO)

ARCHITEKTURA TESTOVACI LOGIKY

[T[HJ |

TEST DATA REGISTER

TTTT77r L[de J

! INSTRUCTION DECODE 11 BUFFER
@ | L1 [
< o INSTRUCTION REG. -~ +
=T
- TTTT
— HODINY A NEBO
7T 225 T  RizeN
TAP
ﬁ ﬁ CONTROLER
THS mm I
TCK mm ]
TRsT* I o

i
\ VOLITELNY (NEPOVINNY)
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PRIKLAD PROPOJEN[ OBVODU NA DESCE

51

{

50

TCK (Test Clock Input) - TAKTOVANI TESTU

TMS (Test Mode Select Input) — VYBER TESTO-
VACIHO MODU

TDI (Test Data Input) — VSTUP DAT TESTU
TDO (Test Data Output) — VYSTUP DAT TESTU
TRST (Test Reset Input) — VSTUP PRO RESET

TESTU — nepovinny
STAVOVY DIAGRAM RIZENI TAP

79

1 TEST — LOGIC <
RESET

ek

v o
0 RUN - TEST / IDLE > SELECT ! > SELECT
DR-Scan IR-Scan
‘ v 0 v 0
! Capture - DR Capture - IR
v o v 0
> Shift - DR @ > Shift - IR
v | v |
> Exitl - DR ]‘L > Exitl - IR
v o v 0
Pause - DR E Pause - IR
v v
0 Exit2 - DR 10 ] Exit2 - IR
v | v |
Update - DR . Update - IR
Ly | ! )
v
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INSTRUKCE:

BYPASS m

IC56 IC57 IC58

IDCODE o — identifika¢ni registr soucasti
vybaveni ve stavu Test — Logic — Reset

USERCODE o — rozliSeni uZivatelsky
programované soucasti

ROZDILY V NAVRHU PINU OVLIVNENE

CHARAKTEREM PINU
VSTUP, VYSTUP, 3-STAVOVY, OBOUSMERNY

SAMPLE / PRELOAD m — zachyceni snimku
(vzorku) funk¢niho provozu k blizSimu
prozkoumani, moZnost umistit
pripraveny vzorek do vystupniho
bufferu bunky B.S.

EXTEST m — test propojeni na desce

INTEST o — testovani systémov¢ logiky Cipu

RUNBIST m — spusténi vestavéncho testu bez
ucasti externiho zkouSece



UTB ve Zling, Fakulta technologicka 81

Standardy podpory a vyvoje

BSDL - Boundary-Scan Description Language
- jazyk popisujici topologii a
charakteristiky ANSII/IEEE 1149.1
obvodu navrZzeného v zafizeni

HSDL - Hiearchical-Scan Description Language
- Jazyk popisujici topologii a
charakteristiky ANSII/IEEE 1149.1
zatizeni navrZzen¢ho na desce

HSDL PRO DESKY

BSDL PRO ZARIZEN|

SVF — Serial Vektor Format — test vektort
popisujici ANSI/IEEE 1149.1
transakce v Case testu TAP (Test
Access Port) a jeho chovani
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BSDL

- Boundary Scan Description Language

- Navrzen firmou HP jako standardni jazyk
pro zafizeni utvoreny podle IEEE-1149.1

- Ur€eny pro tyto uzivatele:
0 VyVojar testu
0 vyrobce zafizeni
0 ASIC designer
0 ATE vyrobce

- BSDL je ¢ast VHDL (VHSIC Hardware
Description Language)

- Mandatory-zavazn¢ Casti popsané
ve standardu 1149.1 BSDL neobsahuje

- HP Boundary Scan Tutorial a BSDL
pruvodce odkazy
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17. ZABEZPECENI PROTI PORUCHAM

Def.: OBVOD Z JE PRO MNOZINU
VSTUPNICH VEKTORU X BEZPECNY PROTI
PORUCHAM Z MNOZINY F, JESTLIZE PRO

KAZDY VSTUPNI VEKTOR X X A KAZDOU
PORUCHU feF PLATI BUD
Z(X,eZ
NEBO
Z(X,vf)=,Z(){)v ,
OBVODY ZABEZPECENE VUCI PORUCHAM

ZDVOJENI
KONTROLA INVERZNI FUNKCI

g—'— &l—ab 2—|— h—ab 7 e
| 1 | 1 1 1
DG 1 |

________

__________________

KONTROLA PLATNOSTI KODU VYSTUPU
bezpecnostni kodovani vystupu

hlida¢ parity kombina¢niho obvodu

hlida€ parity na vnitini proménné sek. obvodu
POUZITI OBECNEHO DETEKCNIHO KODU
UPLNE SAMOCINNE KONTROLOVANE OBVOD
OBVOD ZABEZPECENY PROTI PORUCHAM
(viz. Definice) A SOUCASNE SAMOCINNE
TESTOVANY
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OBVOD REAGUJAE NA SVE PORUCHY
DVEMA ZPUSOBY:

- porucha se na vystupu neprojevi

- na vystupu se objevi nekodove slovo
UPLNE SAMOCINNE KONTROLOVANE
OBVODY NEPOTREBUIJiI PERIODICKOU
DIAGNOSTIKU — JEJICH TECHNICKY
STAV JE PRUBEZNE SLEDOVAN A
SIGNALIZOVAN NA VYSTUPU
PLATNOST VYSTUPNIHO KODU JE
KONTROLOVANA HLIDACEM
HLIDACE PARITY
HLIDACE KODU k Z 2k
Realizace dvouturoviiovym obvodem

v souc¢tovém nebo souCinovém tvaru

OSTATNI METODY ZABEZPECENI
KONTROLNI VYPOCET — HLIDACI PROCESOR

HLIDACI CASOVAC — watchdog timer —
- diagnosticke hodiny
preruSeni s zadosti o preruseni




