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(57) Устройство контроля исправного состо-
яния микропроцессорных больших интег-
ральных схем, содержащее последовательно
соединенные между собой генератор форми-
рования тестовых воздействий, объект конт-
роля и схему сравнения, о т л и ч а ю щ е е с я
тем, что оно дополнительно содержит N-1,
параллельно соединенных меду собой, объек-
тов контроля с возможностью в качестве эта-
лонной выходной реакции для 1-го (N1.N)
объекта контроля использовать выходные
реакции других N-1 объектов контроля.
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Изобретение относится к области конт-
роля исправного состояния микропроцес-
сорных (МП) больших интегральных схем
(БИС) и может найти широкое применение
при их проектировании, изготовлении и экс-
плуатации.

Известно устройство контроля МП БИС
(Курейчик В.М., Родзин СИ. Контролепри-
годное проектирование и самотестирование
СБИС: проблемы и перспективы.М., Радио и
связь, 1994, с. 31-32]. Это устройство имеет
последовательно соединенные между собой
генератор формирования тестовых воздей-
ствий, эталон, объект контроля и схему срав-
нения. При функциональном тестировании
этим устройством генератор тестовых воз-
действий стимулирует входы объекта конт-
роля. Объект контроля реагирует выдачей
последовательности, которая сравнивается

в схеме оценки теста с эталонной последо-
вательностью. При их несовпадении выдает-
ся сообщение об ошибке.

Однако при всей простоте в реализации
это устройство требует наличия эталонной
МП БИС и гарантии ее исправной работы.

В настоящее время промышленностью
выпускается широкая номенклатура БИС,
изготавливаемых по различным технологи-
ям, отличающихся между собой числом раз-
рядов, функциональным назначением и
даже числом выводов корпуса. МП БИС по-
мещается в так называемых DIL корпусах с
двухрядным расположением выводов, при-
чем площадь корпуса гораздо больше, чем
площадь самого кристалла. Увеличение сте-
пени интеграции привело к многофункцио-
нальности внешних контактов, увеличению
тактовой частоты. Каждый тип БИС из соста-
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ва микропроцессорного комплекта, создает-
ся для решения сравнительно узкого, зара-
нее определенного круга задач. Это
обуславливает наличие для каждого типа
БИС своей уникальной системы команд. 5
Различные типы МП БИС даже входящие в
один комплект, отличаются функциональ-
ным назначением одноименных выводов
корпуса и даже их (выводов) числом.

Таким образом, устройство, предназна- 10
ченное для контроля исправного состояния
(КИС) МП БИС, должно отвечать следующим
требованиям:

должно быть универсальным, т.е. обес-
печивать возможность КИС широкой номен- 15
клатуры МП БИС;

иметь возможность расширения класса
контролируемых БИС;

иметь возможность оперативной кор-
рекции тестовой программы; 20

учитывать характерные конструктивные
особенности, присущие различным типам
МП БИС (различное число выводов корпуса
от 16 до 40 и более, различное функциональ-
ное назначение у разных типов МП БИС 25
одних и тех же выводов корпуса);

быть пригодным для использования в
составе подвижных и стационарных ремон-
тных органов и предприятиях изготовите-
лях; 30

должно быть пригодным для эксплуата-
ции персоналом средней квалификации;

иметь высокую производительность.
Задачей изобретения является в устрой-

стве контроля исправного состояния микро- 35
процессорных больших интегральных схем
путем исключения из его схемы эталонного
объекта контроля с гарантией его исправной
работы и введения N-1 объектов контроля с
применением статистико-вероятностной 40
операции определения группы исправных и
неисправных БИС значительно снизить ма-
териальные затраты на проведение контро-
ля.

Поставленная задача решается тем, что в 45
устройстве контроля исправного состояния
микропроцессорных больших интегральных
схем, содержащем последовательно соеди-
ненные между собой генератор формирова-
ния тестовых воздействий, объект контроля и 50
схему сравнения, согласно изобретению око
дополнительно содержит N-1, параллельно
соединенные между собой, объектов контро-
ля с возможностью в качестве эталонной вы-
ходной реакции для 1-го (ИТ!3) объекта 55
контроля использовать выходные реакции
других N-1 объектов контроля.

Сущность изобретения поясняется чер-
тежом, на котором изображена структурная

схема заявляемого устройства для одновре-
менного контроля трех микропроцессорных
БИС.

Устройство содержит последовательно
соединенные между собой генератор фор-
мирования тестовых воздействий 1, три объ-
екта контроля 2 и схему сравнения 3.

Организационно устройство контроля
МП БИС можно представить в виде трехкз-
нальной системы, в которой каждый канал
обеспечивает проверку работоспособности
одного микропроцессора. В состав каждого
канала контроля входят: модуль памяти, си-
стемный контроллер, генератор тактовых
импульсов (ГТИ), схема формирования за-
проса прерывания и регистр хранения вы-
ходного результата (РХВР). Дешифратор,
регистр управляющего слова (РУС) и цифро-
вой компаратор (ЦК) являются общими
структурными элементами для всех трех ка-
налов контроля. Для увеличения производи-
тельности устройства контроля, за счет
ликвидации времени, в течение которого
контролируемые МП не выполняют тесто-
вую программу, в модулях памяти примене-
на страничная организация памяти. Каждый
модуль памяти можно условно разделить на
две страницы емкостью по два Кбайта каж-
дая.

Рассмотрим алгоритм функционирова-
ния устройства. После запуска программы
КИС МП БИС оператор выбирает тип конт-
ролируемой БИС. При этом происходит ини-
циализация устройства контроля, выбор и
подключение программных модулей, обес-
печивающих формирование ТП только для
выбранного типа МП БИС, и генератор фор-
мирования тестовых воздействий, который
представляет собой ЭВМ в совокупности с
программными продуктами, обеспечиваю-
щими выбор и формирование тестовых воз-
действий для МП БИС контролируемой в
настоящий момент времени, начинает фор-
мировать ТП для КИС ОК.

Структурно ТП состоит из сегментов
длиной не более двух килобайт. Сформиро-
вав первый сегмент, ЭВМ производит за-
пись управляющего слова (УС) в РУС.
Управляющее слово определяет режим ра-
боты устройства контроля, в частности млад-
ший бит УС настраивает модуль памяти для
приема сегмента ТП с ЭВМ. С помощью
младшего бита осуществляется разделение
страниц модуля памяти на активную и бу-
ферную. Здесь и далее по тексту, под актив-
ной страницей модуля памяти в момент
времени t|, будем понимать структурный
элемент модуля памяти, в котором хранится,
исполняемый в момент времени t| контроли-
руемый МП БИС, сегмент ТП. Под буферной
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страницей в момент времени tj будем пони-
мать структурный элемент модуля памяти,
который в момент времени t| не является
активным. После записи первого сегмента
ТП модуль памяти, в РУС записывается но-
вое УС, разрешающее контролируемой БИС
выполнение записанной ТП и настраиваю-
щее вторую страницу модуля памяти на при-
ем очередного сегмента ТП. В последующий
момент времени на входы "RESING" систем-
ных контроллеров и входы "R" триггеров в
схемах формирования запроса на прерыва-
ние поступает импульс сброса, по оконча-
нии которого все испытываемые МП БИС
приступают к выполнению записанного сег-
мента ТП. Одновременно в буферную стра-
ницу модуля памяти происходи запись
следующего сегмента ТП.

Сегмент ТП образован некоторым мно-
жеством ЭТВ, каждая из которых заканчива-
ется командой записи полученного в ходе
выполнения ЭТВ результата во внешнее ус-
тройство по адресу 7F(H) (адрес шестнадца-
тиричный). Адрес 7F(H) в адресном
пространстве внешних устройств контроли-
руемых Мft БИС присвоен РХВР. Результа-
ты хранящиеся в первом и третьем РХВР
попарно сравниваются с результатом храня-
щимся втором РХВР, результаты сравнения
объединяются на элементе "И-НЕ", где в
случае несовпадения ВР однойиз контроли-
руемых пар, формируется сигнал запроса
прерывания на ЭВМ (IRQ3). Приняв сигнал
запроса прерывания IRQ3, ЭВМ прекращает
формирование сегмента ТП. и переходит к
подпрограмме обработки прерывания IRQ3.
В процессе выполнения этой подпрограммы
происходит считывание и анализ ВР из всех
РХВР. По окончании анализа принимается
решение об исправности, либо неисправно-
сти каждой из БИС, о чем выдается сообще-
ние оператору. Запросы на прерывание
(IRQ5 для первого канала, IRQ6 для второго
канала, IRQ7 для третьего канала) выдаются
контроллером на ВМ также при смене актив-
ных страниц в модулях памяти в каждом из
каналов контроля. Сигналы IRQ5, IRQ6, IRQ7
вырабатывают схемы формирования запро-
сов на прерывание, для этого последний ко-
мандой в каждом сегменте ТП является
команда записи числа FF(H) во внешнее ус-
тройство по адресу ВГ(Н). Адрес (BF(H) в
адресном пространстве контролируемых
МП соответствует схеме формирования за-
просов прерывания. Получив один из запро-
сов на прерывание (IRQ5, IRQ6, IRQ7) ЭВМ
выставляет строб длительностью соответст-
вующей периоду следования тактовых им-
пульсов ГТИ. За время действия строба с

устройства контроля должны поступить ос-
тавшиеся два запроса на прерывание, если
один из запросов на прерывание не посту-
пил, то принимается решение о неисправно-

5 сти МП контролируемого в том канале КОК с
какого не был получен запрос на прерыва-
ние (оператору в таком случае выдается со-
общение о неисправности
соответствующего МП). Если за время дей-

10 ствия строба пришли два сигнала запроса на
прерывание, то в таком случае, ЭВМ прекра-
щает составление ТП и производит запись
нового сегмента ТП в буферную страницу
модуля памяти. При этом возможны два слу-

15 чая:
первый - на момент поступления запро-

са на прерывание сформирован фрагмент
ТП (рассматривается второй и третий спосо-
бы выбора И В В) объемом не менее 2 Кбайт.

20 В этом случае первый сегмент образованно-
го фрагмента записывается в буферную
страницу модуля памяти;

второй - на момент поступления запро-
са на прерывание сформирован фрагмент

25 ТП объемом менее 2 Кбайт. В этом случае
объем сформированного фрагмента допол-
няется до 2 Кбайт за счет включения в состав
ТП ЭТВ образованных из усеченных ЭТВ с
D1 выбранными из базы данных или выбран-

30 ными случайным образом.
Каждый раз при обнаружении неисправ-

ной МП БИС неисправная МП БИС изымает-
ся, на его место устанавливается новый и
процесс контроля начинается сначала. Если

35 ВР контролируемых МП БИС совпадают на
всех наборах тестовых воздействий, то МП
БИС выполняют ТП, считывая ее поочередно
с одной из страниц модуля памяти до тех
пор, пока не будет выполнена вся ТП. По

40 окончании выполнения ТП оператору выда-
ется сообщение об исправности всех конт-
ролируемых МП БИС.

Разработанная схема позволяет произ-
водить КИС одновременно трех МП БИС ста-

45 тистико-вероятностным методом.
Предложенная схема может рассматривать-
ся как базовая для создания устройств рас-
считанных для одновременного контроля
большего числа микропроцессорных БИС с

50 большим значением достоверности контро-
ля. В случае модернизации устройства конт-
роля, для одновременного контроля N БИС,
схема должна содержать N модулей памяти,
N схем формирования запроса прерывания,

55 N ТГИ, N системных контроллеров, N реги-
стров хранения выходного результата с
шинными формирователями, N-1 схем срав-
нения, качестве схемы объединения исполь-
зовать элемент "И-НЕ" с числом входом N-1.
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