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ABSTRAKT

Tento projekt je zaméfen na popis principt a metod uplatiiovanych v navrhu a diagnostice
digitalnich systémi. Neékteré z téchto diagnostickych metod jsou demonstrovany
na modulu pro vzdélavaci tcely v souvislosti s ptiznakovou analyzou a metodou zcitlivéni
cesty za pouziti priznakového analyzatoru BM 578. Soucasny stav laboratorniho cviceni je
analyzovan aje navrzen arealizovan novy demonstraéni modul se Sir§imi moznostmi
a pfidanymi funkcemi v oblasti kombinaénich logickych obvodi. Tento modul piedstavuje

ptiklad kombinaéniho logického obvodu s rekonvergentnim vétvenim.

Kli¢ova slova:

Diagnostika, kombinac¢ni logické obvody, ptiznakovy analyzator, BM 578

ABSTRACT

This project is aimed at the description of principles and methods applied in digital systems
design and diagnostics. Some of those diagnostic methods are demonstrated for
educational purposes in relation with signature analysis and the test path sensitization. The
current state of a laboratory exercise is analysed and the new demonstration module with
higher flexibility and added test features is designed and realised. This educational modul

represents a combinational logic circuit example with reconvergent fan-out..

Keywords:

Diagnostics, digital technology, signature analyser, BM 578.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 5

Pod€kovani, motto
Dé&kuji vSem, ktefi mi drzeli palce a podporovali mne pfi psani této prace.
Dékuji své manzelce, bez jejiz podpory bych nemél moznost studia dokoncit.

D¢kuji vedoucimu prace, Ing Neumannovi Ph.D., za vSechny pfipominky v pribéhu psani

a cenné rady, které¢ byly pottebné pro spravné nasmérovani této prace.
Deékuji také Ing. Macejkovi z firmy T Machinery s.r.o. alng. Prikaskému z firmy
B.L.T. technik s.r.o., ktefi podporou pii navrhu desky, resp. pii vytvafeni spravnych

podkladi pro vyrobu, zajistili fyzickou existenci modulu.

V neposledni fadé bych chtél pod€ékovat své rodin€, bez jejiz podpory by mé studium

nebylo realné mozné.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 6

Prohlasuji, Ze

beru na védomi, ze odevzdanim diplomové/bakalaiské prace souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zakona ¢. 111/1998 Sb. o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni
dalsich zakonii (zdkon o vysokych Skolach), ve znéni pozdé€jsich pravnich predpisd,
bez ohledu na vysledek obhajoby;

beru na védomi, ze diplomova/bakalatska prace bude ulozena Vv elektronické podobé
V univerzitnim informa¢nim systému dostupna k prezen¢nimu nahlédnuti, ze jeden
vytisk diplomové/bakalarské prace bude wulozen v pfiruéni knihovné Fakulty
aplikované informatiky Univerzity Tomase Bati ve Zliné a jeden vytisk bude ulozen u
vedouciho prace;

byl/a jsem seznamen/a s tim, ze namoji diplomovou/bakalaiskou praci se plné
vztahuje zékon €. 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem
autorskym a o zméné nékterych zakonu (autorsky zakon) ve znéni pozdéjsich pravnich
ptedpist, zejm. § 35 odst. 3;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 1 autorského zakona ma UTB ve Zliné pravo
na uzavieni licencni smlouvy o uziti Skolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského
zakona;

beru na védomi, ze podle § 60 odst. 2 a3 autorského zakona mohu uzit své dilo —
diplomovou/bakaléiskou praci nebo poskytnout licenci kjejimu vyuziti jen
s pfredchozim pisemnym souhlasem Univerzity TomaSe Bati ve Zling, ktera je
opravnéna Vv takovém priipadé¢ ode mne pozadovat piiméfeny prispévek na tthradu
nakladt, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zlin€ na vytvoteni dila vynaloZeny
(az do jejich skutec¢né vyse);

beru navédomi, ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalaiské prace
vyuzito softwaru poskytnutého Univerzitou TomaSe Bati ve Zlin€é nebo jinymi
subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym ucelim (tedy pouze k nekomerc¢nimu
vyuziti), nelze vysledky diplomové/bakalaiské prace vyuzit ke komerénim
ucelim;

beru navédomi, ze pokud je vystupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv
softwarovy produkt, povazuji se zasoucast prace rovnéz i zdrojové kody, popf.
soubory, ze kterych se projekt skladd. Neodevzdani této soucéasti mize byt ditvodem
Kk neobhajeni prace.

Prohlasuji,

ze jsem na diplomové praci pracoval samostatné a pouzitou literaturu jsem citoval.
V piipadé publikace vysledka budu uveden jako spoluautor.

ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronickd nahrana do IS/STAG jsou
totozné.

Ve ZIin€

podpis diplomanta



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 7

OBSAH
UVOD .., 9
I TEORETICKA CAST ......coooooiiieeeieeeeeeeeees e ses s 10
1 DIAGNOSTIKA ..ottt ettt te s e st e e sbe e s te e saeesnbeesbeeareeas 11
11 ZAKLADNI POIMY ..uttiiiiiitiiii e e ettt e ettt e ettt e e et e e e e et e e e s eaaae e e e e saaee e e s snbeaeeeennnaneens 12
111 TermMiNOIOQIE ...coviiieieieie ettt ene e 13
1.1.2  Formy diagnoStiKy [4].....cccooieeiiiieiieie e 14
1.1.3  Poruchy v Cislicovych obvodech..........ccocoviiiiiiiiiiiiiiicccc 15
1.1.3.1  POrUChY tyPU te.oiici s 15
1.1.3.2  POFUCNY TYPU Z ..ottt 15
1.2 ZAKLADNI LOGICKE CLENY ....uutiiiiiiitiieeeiitieeeseitteeeessitaeeeesanseeesssssseseesssssssessnssenens 15
O R V(@ B I 141V T (o R RTROP 16
1.2.2  AND - KONJUNKLOT ...t 17
1.2.3  OR — dIiSJUNKLOT ...ttt 17
1.24  NAND — Schefferova fUNKCE ..........cccveiii i 18
1.25 NOR —Percieova funKCe...........ccoceiiiiiiiiiici 19
12,6 XOR oottt bbb e e nra e beeaaees 19
1.2.7  Jednoduchy demultipleXor ..........ccoiieriiiiiieiiiicie e 20
2 PUVODNIULOHA .......coooiiiieeeeeeeeeee et eten e s sn s 22
2.1 STAVATICI ULOHA . ...cciiittiee ettt et eette ettt e e e e ttae e e e s iata e e e s easteeeeaeabeeeessbaeeeeaans 22
2.2 NOVY PRISTUP.....cciicttitiiiiee e e sttt e ettt e e e s e st e e e e e e e e s st b b e e e e e eeessesasarrres 22
HPRAKTICKA CAST ..ot 25
3  PRIZNAKOVY ANALYZATOR BM 578 [6] ....cvvvueveerereiceeeieeieeeeesseesesseniee e 26
3.1 TECHNICKE PROVEDENI......cuttiiiiiiieiiiiiiiiiieeeee e e s s seittbee e e e e e s s s s sattbaeeeseeeesssnnnnsraneeeeens 26
3.1.1 Blokové schéma @ princip CINNOSHE .....evvveveeeerienieriesiesiesieeeeee e 28
3.2 SAMOKONTROLA ....ee i i itttee et ettt e e e eitee e e e eetbeeeeaabaeeeeaesbaeeeesbbaeeesasbteeeeaasbeseesaseeeeesns 29
4 POPIS STAVAJICTHO MODULU .........coovvmmieiieeeeeeeeeeereeieeeeeeeeeee e 30
4.1 MERICE PRACOVISTE ..uvtiiiiieiiiiciitiiee et e e e e s setttbee e e e e e e s s s sitabareeeeeeeessaantabaseeseeessssassrenees 30
411 Module board — rozvod napajeni modulll ..........ccccereririninieieiesc e 30
4.1.2 Time base - asova zakladna.........ccc.ccovvuiiiiiiiiii e 30
4.1.3  Univerzalni ¢islicovy modul s Kartou 7493 ..........ccccoovvivniiienenc e 30
5 YO ]l VAT 7N = 4 S 32
5.1 EAGLE VB ...ttt et ettt et e e e et e e e e sttt e e e s e nbe e e e e ebreeeeaans 32
5.1.1  ZaloZeni projektu, SChéma ............cccooiiiiiiii 33
5.1.2  Generovani DPS .. ..o 35
5.1.3  Vytvoreni podkladll Pro VYrobU .......ccceeiiriiiiiiriieeiie e 39
6  POSTUP PRI MERENI NA NOVEM MODULU...........cc.cccceovmmmnrnrernresnenrenias 40
6.1 NASTAVENI CHYBY VYUCUJICIM 11vviiiiiiiiiiiiiiiee et 40
6.2 BEZ CHYB —PREPINAC OK ..ot 41
6.3 S CHYBOU —PREPINAC ERR ... 42
ZAVER .....coooooioioeeeeeeee et 44
CONCLUSION ..ottt et be e saa e st e et e e s be e sbeeeabeesbeeebeesreeenns 45



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 8

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ..o 47
SEZNAM OBRAZKU ... e e e s ee s 48
SEZNAM TABULEK ..o e e e e e e e e e s eee e 50

SEZNAM PRILOH.........cooo oo e e e et e e s e et e e e e e s e e e e eres e e eeeerar e 51



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 9

UvoD

Diplomova prace by meéla ukdzat zakladni principy diagnostiky obecné€, dotknout se
diagnostiky analogovych obvodu a ukazat moznosti pifi diagnostice ¢islicové techniky.
Prvni kapitola vysvétli zakladni pojmy v dané oblasti, popise zakladni principy, vyuzivané
pfi zjiStovani zavad a odliSnosti v diagnostice riznych obvodu.

Druhé kapitola ukazuje rozdil v pfistupu u obou uloh, tedy pivodni a nové¢ tvotené.

V praktické Casti se seznamime S piiznakovym analyzatorem BM 578 a jeho moZznostmi
a usporadanim. Také bude popsano zapojeni ajednotlivé komponenty diagnostického

obvodu.

Seznami nas postupné s tim, jak navrh vznikal.

V posledni kapitole budou ptredstaveny principy nového modulu a doporuc¢eny postup pro

tvorbu tloh s timto modulem.
Soucasti prace jsou také jako ptilohy vyrobni podklady pro vyrobu desky a krabicky.
VSechna data, vystupni soubory programu Eagle apodklady jsou také obsazeny

na ptilozeném CD.
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. TEORETICKA CAST
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1 DIAGNOSTIKA

Diagnostika je obor, ktery obecné zajistuje informaci o stavu zkoumaného objektu.
Vyuziva se v mnohaoborech lidské c¢innosti ato jiz pomémé dlouho. Lze ji najit
Vv technickych 1 netechnickych oborech (I¢kafstvi, molekuldrni biologie, vypocetni
technika a mnoho jinych). S diagnostikou se napf. setkava kazdy, kdo zapina pocita¢. Ten
pii svém startu pomoci diagnostiky ovéii stav zakladnich komponentl a pii zjisténi zavady
da védét pipanim.

Digitalni technika je vSudypiitomnd. Tato zafizeni se objevuji ve vSech aspektech naseho
zivota a spotiebitelé berou jako samoziejmost piitomnost elektronickych pfistroj,
provad¢jicich kontrolni funkce, provadéné v jakychkoliv zatfizenich, nejen téch, uréenych
k zabavé nebo dopravé. V disledku toho jsou spotiebitelé méné tolerantni k nefunkénim

zatizenim, nez tomu bylo dfive. [2]

Je pravdou, Ze diagnostika pii vyrobé zvySuje cenu vysledného produktu. Bohuzel se vSak
opomiji skutecnost, ze ndklady na diagnostiku se vraci na zadklad¢ zvySené propustnosti.
Pokud uvaZujeme obrazek 1, plna ¢ara ukazuje uroven kvality (v poc¢tu vad na milion
vyrobenych kustl), pokud se diagnostika neprovadi. Jde o nepfimou umeéru, kdy ¢im vyssi
kvalita je pozadovana, tim méné kusu je v pofadku jiz na pocatku. Z toho plyne, Ze ¢im
vétsi kvalita je pozadovana, tim vice kusti musi byt vyrobeno. Tim mohou nédklady vzrist
az do vyse, kdy je vyroba nerentabilni. Nicméné v piipad¢ testovani pii vyrob€ je mozné

pocet vyrobenych kust snizit a ptinos pfevysuje naklady na testovani.

|
high
required quality
=1 AN '
5 i benefit of test
o4 |
B
low -

Process capability

Obrazek 1 Ekonomické souvislosti [9]
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Bod B na grafu odpovida situaci, kdy je vynos z vyroby niz$i, nez pozadovana kvalita.
Presto testovani urci dostatek vadnych soucasti, aby se dosahlo pozadované urovné kvality.
Vodorovnd vzdéalenost mezi body A a B odpovida rozsahu, ve kterém mohou byt
schopnosti procesu agresivnéjsi pii zachovani pozadované kvality. Cilem je posunout bod

B co nejvice doprava tak, aby zlstala patficna mira konkurenceschopnosti.

Diagnostika analogovych obvodu se provadi pfivedenim napéti ze specialniho zdroje
piimo na soucastku, kterou testujeme. Testovani je mozno provadét jednak bez napajeciho

napéti (analogova ptiznakova analyza), jednak pfi pfipojeném napéjeni (funkcni test).

Analogova priznakova analyza spociva v porovnani voltampérové V/A charakteristiky
testované soucastky s pritbéhem na funkénim vzorku. To je mozné zjistit pouze pro jeden
dvojpol, takze v pfipadé vicepdlovych soucastek je nutno zajistit vSechny

V/A charakteristiky. Vstupnim signalem je sinusovy signal.

Testovani pod napétim je provadéno tak, ze se testuji IO a spoje bez ohledu na funkéni
zavislosti. Pfi tom muize dochazet ke zvySeni teploty soucastek pii jejich zkratovani (zkrat
v fadu nanosekund IO neposkodi). Vlivem integrace dochazi ke snizovani pouzitelnosti

této metody.

Specifikum diagnostiky ¢islicovych obvodii spociva v tom, ze Cislicové obvody pracuji
s logickymi hodnotami, interpretujicimi logické hodnoty v diskrétnim tvaru (0,1), tedy jako
napéti v danych rozsazich. Provétovani ¢islicovych obvodt je provadéno sekvencemi dat,
které jsou sestaveny tak, aby byly v idedlnim piipadé provéfeny vSechny funkce daného
systému. Jednotlivé kroky testu jsou tvofeny vstupnimi hodnotami a jim odpovidajicimi
vystupnimi hodnotami dané¢ho systému. V ptipadé¢ nespravné funkce se lis§i vysledné

hodnoty od hodnot, ziskanych na vystupu spravné fungujiciho systému.

1.1 Zakladni pojmy

Testovani lze vysvétlit na jednoduchém ptikladu. Kazdy, kdo studoval, znd pojem test
a s nejveétsi pravdépodobnosti jej nema rad. Vyucujici nastavi okruh znalosti pro testovani,
tzv. sylabus pfedmétu. To zahrnuje seznam knih, poznamek, tkoll a pfipadné jejich
kombinace. Nasleduje testovaci metoda, kdy se vyucujici ptd a analyzuje odpovédi, tedy
porovnava je se spravnymi. Kvalita testovani zavisi na tom, jak testovaci otazky odpovidaji

nebo neodpovidaji sylabu. [3]
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Je zde patrné, ze testovani neprobiha tak, ze by se vyucujici kazdého ptal na odpovédi
na vSechny otazky, ale pouze na vybranou ¢ast, kterd odpovidé ur¢itému praiezu predmétu.
1.1.1 Terminologie

V diagnostice je pouzito mnoho pojml. Miizeme si nckteré zdkladni popsat a blize

vysvétlit.
Porucha — zptisobi nefunkénost méfeného obvodu. Dle typu je mozno d¢lit dle:
a) Casového priib&hu zmén parametri

- Nahla — nelze ji ptedvidat
- Postupna — parametry se méni postupné, lze ji predvidat
- Obcasna — trva po omezenou dobu, potom nastane bezporuchovy stav bez vnéjsiho

zasahu
b) stupné poruchy objektu
- Uplna — znemozni funkci
- Caste¢na — mala odchylka od spravnych hodnot, neznemozni funkci

¢) kombinace ¢asového priibéhu a stupné poruchy

- Havarijni (ndhla a Gplnd)

- Degradac¢ni (postupna a ¢astecnd)

Detekce poruchy — zakladni tuloha diagnostiky, rozliseni poruchového a bezporuchového
stavu. Pfitom nejde o piesné urCeni poruchy, jde o zjisténi informace, zdaje obvod

Vv poradku nebo ne.

Lokalizace poruchy — stanoveni vadné c¢asti (bloku) diagnostikovaného objektu.

Lokalizuje se na uroven vyménnych moduld.

Chyba — ptedstavuje rozdil mezi hodnotami spravnou a chybnou u métené veliciny. Lze ji

zméfit. Da se jednoduse fict, Ze chyba je dasledek poruchy a jejim projevem v obvodu.

Test — provéteni tolika rtiznych krokt testu (vstupnich vektort), kolik staci k ovéfeni

spravné ¢innosti (v idealnim ptipadé) vsech moznych zavad obvodu. Déli se na: [4]
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Trivialni — overi kompletné vSechny vstupni kombinace. U malého poctu obvoda
lze provést, u vétstho dochazi k obrovskému nérGstu poctu kombinaci

a doba provedeni je neumérné dlouha — neckonomicka
Strukturni — vychazi ze zapojeni dané¢ho obvodu, vyuziva se jako lokalizacni

Funkéni — vychazi zfunkce daného obvodu. Pro sestaveni se pouziva

minimalizovana logické rovnice obvodu

Detekéni — posloupnost testovacich vektordi, které na vystupu vygeneruji
posloupnost signali,, jednozna¢né indikujici spravnou nebo chybnou ¢innost

obvodu

Krok testu — testovaci vektor, ovéfuje jednu vstupni kombinaci hodnot. Jde o jeden

vstupni a jemu odpovidajici vystupni vektor.
Délka testu — pocet jednotlivych krokt testu,

Diagnostické pokryti — vyjadfuje pocet poruch, které test odhali. Udava se absolutné

(po¢tem poruch) nebo relativné v procentech vzhledem k celkovému poctu poruch.

Uplny test - Test pokryvajici 100% poruch.

1.1.2 Formy diagnostiky [4]

Vnéjsi Vnitini
Periodicka Zkousec Diagnosticky procesor
Pribézna Zdvojeni Bezpecnostni kody

Tabulka 1 Formy diagnostiky

Vnitini/vngjsi — podle vztahu mezi testovanou jednotkou a zatizenim, které diagnostiku

fidi.

v

TESTOVANA TESTOVANA
. JEDNOTKA ' — JEDNOTKA
ZKOUSEC

Obrazek 2 Vnitini a vnéj$i forma diagnostiky

ZKOoUSEC

Periodicka/prabézna — podle doby, kdy je diagnostika provadéna.
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1.1.3 Poruchy v dislicovych obvodech

Diagnostika ¢islicovych obvodi je hledani poruch podle jejich projevii. Muizeme rozliSovat

mezi poruchou fyzikalni a logickou.

Fyzikalni porucha - fyzikalni jev, v obvodu jiz nastal. MiliZe jit o preruseni vodice, zkrat

mezi vodiéi, pruraz ptechodu u polovodic¢t apod.

Logicka porucha- model poruchy, ktera méni logickou funkci celku. Jako u kazdého
modelovéni jde o zjednoduseni, jednou logickou poruchou 1ze popsat vice typil fyzikalnich

poruch.

1.1.3.1 Poruchytyput

Oznacujeme je jako trvalé, jde o trvalou nulu (tp) atrvalou jednicku (t;). Jedna se
0 poruchy, pti kterych je na pfislusném misté v obvodu piipojena trvale logicka nula nebo
jednicka. Tedy zkrat pfislusného mista na napajeci napéti nebo uzemnéni. Tim je lze také

simulovat.

1.1.3.2 Poruchy typu z

Jde o poruchy typu zkrat (napf. nejéast&jsi zkrat mezi signalnimi vodi¢i). Neni
tieba specialné vytvaret testy na tento typ poruchy, obvykle se zjisti testem na poruchy to

aty.

1.2 Zakladni logické ¢leny

Zékladnim stavebnim prvkem logickych obvodi jsou hradla, ktera maji jeden nebo vice
vstuptl a jeden vystup. Kazdé hradlo provadi néjakou logickou funkci a jeji vysledek se
objevi na vystupu. Znaceni téchto hradel je provadéno dvéma zplsoby. Jednak podle IEC
jsou to ¢tvercové nebo obdélnikové znacky, jednak podle ANSI znacky slozené z kiivek,

Casto pouzivané v profesionalnich systémech pro navrh obvodu.
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1

BUF-IEC

BUF-US

1
b

INU-IEC

INU-US

— &

AND-IEC

AND-US

— &

I Di

N 1 =

=

I Di

NAND-IEC

AND-US

OR-IEC NOR-IEC

OR-US NOR-US

Obrazek 3 Dva zptsoby schematickych znacéek [5]

N )

1
Di

XOR-1EC

X0R-US

XNOR-IEC

XNOR-US

U kazdého ze zakladnich hradel si ukdzeme jeho znacku (dle IEC), logickou funkei a také

pravdivostni tabulku. Ta vyjadiuje, jaka logicka hodnota bude na vystupu hradla v piipadé

danych hodnot na jeho vstupech.

1.2.1 NOT - invertor

Invertor je jednim z nejjednodussich hradel. Provadi funkci logické negace. Tedy na jeho

vystupu je opacna logicka hodnota, nez na vstupu.

Obrazek 4 NOT invertor

Pravdivostni tabulky invertoru vypada nasledovné:

Y=A4
Vstup A Vystup Y
0 1
1 0

Tabulka 2 Pravdivostni tabulka NOT
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1.2.2 AND - konjunktor

Tento ¢len provadi funkci logického soucinu:

— &

Obrazek 5 AND konjunktor

Pravdivostni tabulka ukazuje, zZe na vystupu je logickd 1 jen v pfipadé, ze na obou (vSech)

vstupech je také hodnota logicka 1:

Y=A4-B
Vstup A Vstup B Vystup Y
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabulka 3 Pravdivostni tabulka AND

1.2.3 OR —disjunktor

Na jeho vystupu je funkce logického souctu

Obrazek 6 OR disjunktor
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Dle pravdivostni tabulky je zfejmé, ze na vystupu hradla OR je logicka 1, pokud je alespoil

na jednom ze vstupt hodnota logicka 1.

Y=A+B
Vstup A Vstup B Vystup Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Tabulka 4 Pravdivostni tabulka OR

1.2.4 NAND - Schefferova funkce

Provadi funkci negovaného logického soucinu, tedy soucet negaci.

— &

Obrazek 7 NAND

Schefferova funkce

Y=('B)=A+B

Vstup A Vstup B Vystup Y
0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabulka 5 Pravdivostni tabulka NAND

Jedna se o nejbéznéji pouzivané hradlo, spojenim vstupil je mozno pouzit jako invertor.
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1.2.5 NOR - Percieova funkce

Provadi funkci negovaného logického souctu, soucin negaci.

Obrazek 8 NOR

Percieova funkce

Vstup A Vstup B Vystup Y
0 0 1
0 1 0
1 0 0
1 1 0

Tabulka 6 Pravdivostni tabulka NOR

U tohoto hradla pfi propojeni vstupu také funguje jako invertor.

1.26 XOR

Provadi exkluzivni logicky soucet

Obrazek 9 XOR
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Y=A®B=A-B+A'B

Vstup A Vstup B Vystup Y
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 0

Tabulka 7 Pravdivostni tabulka XOR

1.2.7 Jednoduchy demultiplexor

Vysvétlime si ¢innost jednoduchého demultiplexoru, tedy obvodu, ktery bude dale vyuzit

k volbé zadani konkrétni chyby do konkrétniho mista v méfeném obvodu.

Jeho schéma je nasledujici:

D

-

-
-

Yo

Y1

Obrazek 10 Dvoukandlovy demultiplexor

Tento jednoduchy multiplexor ma jeden datovy vstup D adva vystupy Yo Y1 Prepinani

mezi vystupy se fidi adresovym signalem A. Bude-li A=0, bude datovy vstup D pfipojen

diky wvnitini logice k vystupu Yo. Nadruhou stranu bude-li A=1, bude vstup propojen

s vystupem Y. Pravdivostni tabulka vypada nasledovné:
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Vstup A | Vstup D | Vystup Yo | Vystup Y;
0 0 0 0
0 1 1 0
1 0 0 0
1 1 0 1

hodnota na vystupu negovana.

Pokud pouzijeme misto hradel AND hradla NAND (jako v pfipadé 74xx138), bude
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2 PUVODNI ULOHA

2.1 Stavajici uloha

Stavajici uloha vyuziva modul s jednoduchym zapojenim.

& ¢ ¢ &
B t1 t0 * 1
—— " Ucc
C 1
—&—

Obrazek 11 Puvodni modul

Tento modul umozZiuje pfipojit vstupy ABCD, napdjeni alze méfit, jaké ptiznaky
odpovidaji funkénimu zapojeni. Poté 1ze dratovou propojkou simulovat chyby typu to at;
Vv riznych mistech zapojeni.

Protoze obvod obsahuje také vétveni s lichou paritou inverze, je pfiddana moznost vétveni

zrus$it. Toho je docileno dratovymi propojkami v obou vétvich,

Modul je ideélni pro vysvétlovani, student fyzicky ,,vidi“, ktery typ chyby je do kterého

bodu zapojeni pfiveden (sam ho dratovou propojkou pfivede).

2.2 Novy pristup

Naskytla se otazka, jak stavajici modul zménit tak, aby byl nejen jednoduchy
na vysvétlovani, ale taky naném bylo mozno studiem ziskané poznatky vyzkousSet
a overit? Nejprve doSlo krozsifeni jednoduchého obvodu tak, aby pfibylo mist

S potencionalnimi chybami. Byl zvolen nasledujici obvod:
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Jde o obvod multiplexoru, na jehoz jednom vstupu je obvod XNOR.

1

1
b2

G

¢

A

c2

Obrazek 12 Upraveny obvod

3""?

tabulku pokryti chyb pro trivialni test, vyjde nam tabulka.

*pea

Pokud si vytvofime

trivialni test
A B C D|Q|A A1 A2 B B1 B2 CCl1C2DEE EL1LE2F G I H J K
0 0 0 o1ty - t1 t1 t4 - t1 t1 - - th to to t1 t1 to to 1 --
0 0O 0 1|1ty - t1 t1 t4 - - t1 - - th to to t1 t1 to top 1 --
0 0 1 0|]0|- - - - - -t tog -t - - - - - - 11 b to
0 0 1 1|1~ - - = - - - - { tp - - - - - - - - {1
0 1 0O 0|0ty t1 - to tp - - - - -t t1 - th - t1 - th 1
0 1 0 1/0|h &4 - o tph - 1 - B - 41 4 - o - 1 - t T
0 1 1 0|0|- - - = - - - - -t - - - - - - - 1
0 1 1 1(1)|- - - - - -t - t t - - - - - - - - {1
1 0 0 O0|O0|tg - th t - t - - - -1 - t1 - o t1 - t 1
1 0 0 1|0t - th t - t1 4 - t - B - t1 - top t1 - to 1
1 0 1 0|0}~ - - - - - - - -t - - - - - - - 1 {
1 0 1 11—~ - - - - -t - t t - - - - - - - - 1
1 1 0 0|1t tg - to - top t1 t - - - - -t t1 th top t5 -
1 1 0 1 1|t tg9 - to9 - top - t - - - - -t t1 top top t5 -
1 1 1 00|~ - - - - = 1 top -t - - - - - - 1t th b
1 1 1 1(1|- - - = = = = = 1o tp - - - = - - - - 1
minimalni test
A B C D|Q|A A1 A2 B B1B2 CC1C2DETELE2F G I H J K
0 0 0 1|1t - t, t1 v - - t1 - - 1ty to top t1 t1 top to tn --
0 0 1 00|~ - - - - = 1 top -t - - - - - -t th b
0 1 0 1(0|t 4 - tH tph - 4 - 1 - t1 t1 - o - t1 - f 1
0 1 1 1(1|- - - = = = 19 - to tp - - - —- - - - - 1
1 0 0 OOt - tH t - t - - - —-t1 - 1B - 1o 1 - 1t T
1 1 0 1|1t top - tp - to - t1 - - - - - 1 t1 top o t --

Tabulka 8 Tabulka pokryti chyb
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Pfi jejim vytvafeni pouzivame jednoduché pravidlo, kdy pokud chceme, aby
byla cesta citlivd, musi byt na vSech nezGcastnénych vstupech logickych ¢lend log 0
v piipadé OR a NOR, a log 1 v piipadé ¢lenu AND a NAND.

Drzime se nasledujiciho postupu pro zcitlivéni cesty. Stanovime si bod, ve kterém bude
chyba, ado tohoto bodu pfivedeme opacnou logickou hodnotu. Napt. pokud bude
tieba zjistit v bodu e; chybu tp, bude nutné do bodu a; pfivést log 0 (obvod NOR). Tim se
chyba pienese do bodu F. Na dalsim ¢lenu NOR také musime zajistit log 0 na vstupu G.
Toho Ize docilit log 0 na vstupu by, tedy pfimo na vstupu B. Tim se chyba pienese do bodu
H. Pro zajisténi citlivé cesty na vystup Q je pro dalsi hradlo NAND potieba na vstupu |
docilit log 1. Kvuli konvertoru pied timto vstupem musime na vstup C také vlozit log 0.
Na poslednim hradle NAND bude cesta citlivd v pfipadé, Zze na vstupu K bude log 1.
Protoze na vstupu piedchoziho hradlac, je log 0, bude najeho vystupu log 1 v obou
moznostech hodnot na vstupu D. Pak Ize stanovit dvé vstupni kombinace hodnot vstupt
ABCD, které zviditelni chybu ty vV bod¢ ej, a to kombinace 0000 i 0001 (tomu odpovidaji
fadky 1 a 2 v tabulce pokryti chyb (tabulka 8).

Obdobnym zplisobem 1ze postupovat v dalSich ptipadech.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PRIZNAKOVY ANALYZATOR BM 578 [6]

Je zafizeni, které se vyuziva k detekci vadnych blokl ve slozitych logickych sitich.
Umoznuje nalezeni zavady az na uroven jednotlivé vadné soucastky. Snima a zobrazuje
Ctyfmistny hexadecimalni pfiznak, pfifazeny ur€itému uzlu v pfistroji. Ptiznakova
analyza (PA) je atraktivni i pro vyhledavani chyb v prub&hu vyrobniho procesu. Vyuziva
porovnani posloupnosti dat v ur¢itém uzlu zkoumaného zatfizeni, ke kterému je piipojen,
s posloupnosti dat v témzZe uzlu stejného, ale spravné fungujiciho zatizeni. Vyhledavani
chyb spociva ve sledovani pribéhu signalu a porovnani naméienych ptiznaki s ptiznaky,
uvedenymi v manualu zafizeni. Pfiznak je ¢tyfmistné Cislo, generované pro blok dat
ptfiznakovym analyzatorem. Jde o zbytek po déleni vstupniho polynomu, ktery je tvoren
posloupnosti znaki (které jsou v méfeném misté obvodu mezi signaly START a STOP)
Sestnactibitovym polynomem. Ten je zvolen tak, aby doslo k detekci co nejvétsiho poctu
chyb. Kazda chyba v obvodu méni posloupnost dat a tim padem také ptiznak. V soucasné
dobé je PA vyuzivana hlavné pii interni diagnostice, Casto aZz naurovni integrace

na jednom cipu.

3.1 Technické provedeni

Samotny pfistroj méa rozméry 275x89x300 mm a vazi 4 kg. Na celni st€né je Ctyfmistny
displej, ktery zobrazuje hexadecimalni kod se znaky 0, 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, A, C, F, H,
P, U. Dale je zde konektor pro ptipojeni sond, ovladaci tlacitka a LED indikéatory.

NP SONDA
Q
TEST

A=7 -="\
1) STOP,
START STOP HODINY START HODINY

Obrazek 13 BM578 ¢elni panel
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Na zadni stran¢ je pouze vystupni konektor (na kterém je pfiznak v hexadecimalnim kodu

a nekteré fidici signaly) a kabel napajeni s pojistkou.

»

F200ma %

Obrazek 14 BM 578 - zadni panel

Meéiené hodnoty se ziskaji pomoci datové sondy, kterou piikladame k jednotlivym

méfenym bodim. Ta mé na sobé tlacitko RESET pro nulovani piistroje.

Obrazek 15 Datova sonda

Pfipojeni piistroje k méfenému obvodu zajistuje hradlovaci sonda, ktera je béhem méteni

ptipojena do stalych bodt na tomto obvodu.

Obrazek 16 Hradlovaci sonda
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3.1.1 Blokové schéma a princip ¢innosti

|
= - . =y
s .] 12 B |l *
Ho H—— — =
| 'y 11 AT
1L
=)
| a
e | S
R [ ] | ~ |
=43 e S i
=5 — L .®
i 1
#EH— M ’1'
T L
AAAA

Obrazek 17 Blokové schéma [6]

1 Detektor trovné 2 V 14 Pamét’, multiplexor, budice displeje

2 Detektor tirovné 0,8 V 15 Displej

3 -5 | Detektor urovné 1,5 V 16 Pamét’ a komparator nestabilniho pfiznaku
6, 7 | Prodlouzeni impulsu 17 LED indikétor nestabilniho ptiznaku

8,9 | LED indikator vstupni urovn¢ | 18 LED indikator hradla

10 | Volba aktivni hrany signalu 19 Oscilator 1 kHz

11 | Rizeni hradlovani 20 | Rizeni funkce ,,samokontrola‘

12 Vstupni pamét’ dat 21 Ridici ¢ita¢ dynamického displeje

13 Generator cyklického kodu

Tabulka 9 Blokové schéma - vysvétlivky
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Vstupni signdly DATA, START, STOP jsou po pruchodu uroviiovymi detektory
synchronizovany hodinovym signalem CLOCK ve vstupnich klopnych obvodech. Signaly
START, STOP po volb¢ aktivni hrany v bloku 10 vstupuji do fidiciho bloku 11, kde
vymezuji interval méfeni podle nastaveni testu. V tomto méficim intervalu prochézi signal
DATA ptes vstupni pamét’ 12, kterd mimo svou ¢innost vyhodnocuje patnou vstupni
uroven jako posledni platnou urovenn do generatoru cyklického kédu 13. Tento blok tvori
16bitovy posuvny registr se ¢tyfmi zpétnymi vazbami. Pfijata data v ném obihaji a jsou

dale modifikovana pravé ptijimanymi daty.

Po skonceni méticiho intervalu je obsah tohoto registru piepsan do paméti bloku 14, ktery
provede jeho zobrazeni na displeji 15. Vzdy dva po sob¢ jdouci pfiznaky jsou porovnavany

v bloku 16 a ptipadny nesouhlas je indikovan LED indikatorem nestabilniho pfiznaku.
Oscilator 19 jednak tidi dynamicky displej pres ¢ita¢ 21, jednak ve funkci TEST ftidi jako
zdroj hodinovych impulzi blok 20. Ten vytvaii soubor testovacich signali pro vstupni

sondy a pro vnitini obvody pfistroje. [6]

3.2 Samokontrola

Pristroj BMS578 ma funkci, ktera umozni provéfit stav piistroje ajeho schopnost
bezchybného provozu. Vsechny tii vstupy hradlovaci sondy pfipojime zpét k pfistroji do

odpovidajicich zdifek na pfednim panelu. Stejné tak ptipojime datovou sondu.

Po stisku tlacitka TEST pfistroj opakuje asi ve vtefinovych intervalech vzdy 4 ptiznaky,
odlisné pii raznych polohach tlacitek START, STOP, CLOCK. Souhlasi-li zobrazené

pfiznaky s pfedepsanymi, je vysledek GspéSny a pfistroj je v poradku.
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4 POPIS STAVAJICIHO MODULU

V soucasnosti je vyuka provadéna na modulech systému Dominoputer. Vyrobcem tohoto
systému je spole¢nost RC spolecnost s r.0. [7]. Firma se specializuje na vyrobu uéebnich

pomticek pro elektrotechniku, elektroniku, digitalni techniku, fidici a regulacni techniku.

4.1 MéFici pracovisté

Pro ucely nasi tlohy jsou soucasti pracovisté tyto komponenty:

4.1.1 Module board — rozvod napajeni moduli

Tento modul je zakladni deskou celého pracovisté, je napojeno nazdroj napajeni
a umoziuje ptipojeni kazdého dalsiho modulu k napdjeni +5V pomoci konektora.

4.1.2 Time base - ¢asova zakladna

Tento modul je podstatny v piipadé méfeni ¢islicovych komponent. Generuje frekvence

od 1 Hz az po 100 kHz s dekadickym nastavenim. Obsahuje krystalem fizeny oscilator.

Pro ucely nasi laboratorni ulohy je pouZit signal s kmitoctem 1 kHz.

4.1.3 Univerzalni ¢islicovy modul s kartou 7493

Modul obsahuje obvody fady 74xxx, mezi kterymi je mozno volit pomoci piilozené
magnetické karty. V nasem piipadé je pouzita karta s obvodem 7493, ktery funguje jako

¢itac. Ten postupné generuje trividlni test (vSechny kombinace na vystupech ABCD).

Zapojeni vSech je na nasledujicim obrazku 17:

) START ® -~
< CEAR © = B
2 MODE 01 J

INPUT B OUTPUT B

PULSE 1
RESET .

108

 TIME BASE

Obrazek 18 Zapojeni komponent
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Celkovy pohled naméfici pracovisté, vcetné¢ laboratorniho zdroje a ptiznakového

analyzatoru BM 578 je na dal§im obrazku.

Obrazek 19 Celkovy pohled na pracoviste
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5 SOFTWARE

Pro vyvoj modulu je tieba nejprve navrhnout desku plo$ného spoje (DPS). K tomu slouzi
fada sw, od nejjednodussich (Ferda, Formica), které umi jednostranné malé¢ DPS, pies
s vyvojem plosnych spoji ataké kvili moznosti vyuzit free verzi nastroje, byl vybran

Eagle.

5.1 Eaglev6

Tento software, ktery je dilem Cadsoft Computer GmbH, je na trhu jiz pfes dvacet let.
Soucasna verze, ve které byl ndvrh vytvafen, je verze 6.4. V této verzi je pouZitelny
na Windows XP, Vista Windows 7, ale také naMacOS a Linuxu skernelem 2.6
a patficnymi knihovnami. Umi pracovat se schématy s az 999 vrstvami. Dokaze navrhnout
DPS o rozmérech 150 x 150 palcd (4 x 4 m). Obsahuje naplnéné knihovny
s pfeddefinovanymi soucastkami, je mozné také vytvaret knihovny vlastni. Hlavni
vyhoda tohoto programu je modularita. Sklada se z 3 zakladnich moduli, vzajemné
propojenych, piesto samostatnych. Moduly se spousti ze zakladni obrazovky — Control

Panelu
Jsou to:

- Editor schémat — v ném se postupné vlozi v§echny soucastky, doplni se propojeni,
sbérnice... Umozni dopfednou i zpétnou anotaci zmén mezi schématem a deskou.
Jeho soucasti je také ERC (Electrical Rule Check) - zabudovana

kontrola elektrické spravnosti schématu.

- Editor spoji — pokud pracujeme seditorem schémat, pak se soucastky ze
schématu rozmisti na desce ploSného spoje. Je mozné samostatné vyuziti modulu,
pokud schéma neméame. Jednotlivé spoje Ize upravit podle potieby, 1ze pracovat
Sriznymi vrstvami navrhu. Je zde DRC (Design Rule Check) — nastroj pro

kontrolu navrhu desky.

- Autorouter — je integrovan snavrhem ploSnych spojli, umozni nastaveni

navrhovych pravidel, dodrzuje nastaveni parametrii skupin spoja.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 33

Zakladni obrazovka, zobrazena po spusténi programu, je Control Panel

Control Panel - C:\Users\aaa\Documents\eagle\DP JuMa - EAGLE 6.4.0

=1o1x]
File View Options Window Help
Name s | I Description
[ Libraries Libraries
[#- Design Rules Design Rules
User Language Programs User Language |
[+ Scripts Script Files
[ CAM Jobs CAM Processor |
[+ Projects
J | B
C:Wsers\aaa\Documents'eagle\DP JuMa "

Obrazek 20 Control Panel

Tady je mozné vytvofit novy projekt, prochazet knihovny soucéastek nastavovat parametry
programu apod.

5.1.1 ZaloZeni projektu, schéma

Vytvoteni nového projektu:

Control Panel - C\Users\aaa\Documents\eag
File Wiew Options Window Help

i d +[EEN

= Dpen »

Open recent projects » [ Schematic
E Board

5 Il

- & Library

Close project —

i T CAM Job

Exit Alt+x =

2% ue

iz=i Script

Text
Obrazek 21 Vytvoteni nového projektu
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Projekt pojmenujeme a pies pravé mysitko doplnime Description projektu. U aktivniho
projektu je zelend teCka. Pokud program ukonc¢ime, po opétovném spusténi se vrati do

stejného stavu, jako pfed uzavienim, tedy stejny projekt, stejna okna.

V projektu vytvotime nové schéma

Control Panel - G\Users\aaa\Documents\eag

File Wiew Options Window Help

2 o

[z Open e —

Open recent projects > M
B soard

Save all ;
& Library

Close project mm

_ = CAM Job

Exit Alt+X =

SLFuLP

-] examples e
=] Text

Obrazek 22 Nové schéma v projektu

Pti tvorb& schématu je dobré mit zapnuty rastr (funkce GRID). Pokud umistime soucéastky
natento rastr, budou vSechny jejich vyvody piimo narastru. Do schématu postupné
vlozime vSechny soucastky pomoci funkce ADD a doplnime propojeni soucastek pomoci

NET.

H 1 Schematic - C:\Users\aaa\Documents\eagle\DP JuMa\Logika_chyb schema.sch - EAGLE 6.4.0 Light

File Edit Draw View Tools LUbrary Options Window Help

lzdgF|sn-w=saaaaey o=@l

——|sheets & X [0.1inch(5.29.9) | |

e

. i

1

Obrazek 23 Hotové schéma
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5.1.2 Generovani DPS

Po skonceni tvorby schématu apo ovéfeni spravnosti lze provést generovani desky

piikazem Board.

& 1 Schematic - C\Users\aaa\Documents\eagle\ DR

File Edit Draw View Tools Library Options Window

lz2zd&E = | =]

enerate fswitch to board |
sheets & X [0.1inch (-5.9 14.4) | ||

Obrazek 24 ptikaz Board - generovani DPS

OvSem tento piikaz pouze vygeneruje vSechny soucastky v redlnych rozmeérech a také

potiebné informace véetné vzajemnych propojeni. VSe umisti do jednoho prostoru.

R

i)

Obrazek 25Automatické generovani soucastek
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V editoru spoji je nejjednodussi zacit s rozméry desky. Pokud vypneme viditelnost vSech

vrstev mimo 20 Dimension, budeme mit prazdnou obrazovku s okrajem budouci desky.

Obrazek 26 Prazdna plocha editoru

Poté¢ se nakresli rozméry desky plosného spoje adoplni se diry nauchyceni a dalsi

zakladni prvky.

Obrazek 27 Zakladni prvky
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Ptes funkci GRID je dobré zapnout rastr a upravit jej tak, aby bylo vidét jen body. Poté

muzeme znovu zapnout viditelnost ostatnich vrstev a zacit s rozmisténim soucastek.

Obrazek 28 Castecné rozmisténé soucastky

Pti umisténi soucastek je dobré pouzit funkci RASTNET, ktera propoji vzdy nejblizsi piny
na sbérnici. Tim se odstrani dlouh¢ spoje, vzniklé pfi rozmisténi. V pribéhu lze také meénit

vzdusné spoje za vodivé spoje funkci ROUTE.

Obrazek 29 Vodivé spoje - funkce ROUTE
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Do vrstvy spoju 1ze vlozit ptimo také popisky, které chceme zviditelnit. Kdyz je v kone¢né
upravé desky odmaskujeme (tedy nebudou izolované barevnym natérem desky), dojde
K jejich pocinovani pii vyrobé a budou velmi dobfe viditelné. Touto upravou lze odlisit

napisy, které maji byt dobie vidét, od téch pracovnich.

Obrazek 30 Rozmisténi soucastek

Zaroven byla vytvofena druha deska, ktera kryje prostor s piepinaci a na které nejsou

soucastky, pouze popisky k prepina¢im. Funguje jako vnitini kryt obvodd.

Obrazek 31

Popis piepinact
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5.1.3 Vytvoreni podkladii pro vyrobu

Vyuzijeme vestavéného CAM procesoru a vygenerujeme soubory, potiebné pro vyrobu.

‘¥ 1 Board - C:\Users\aaa\Documents\eagle\DP JuMa\Logika_

File Edit Draw Wew Tools Library Options Window Help
New Ctrl+n l;“_hj, e, @ Q &

[Z= Open... Ctrl+0

o] t v
pen recen 525} I—I
H e Ctrl+5

Save as...

i

Save all

Print setup...
Print.... Ctrl+P
CAM Processor...

By’ ([

L=

Switch to schematic

Import L
Export e
=" Execute Script...
% RunULR..

Close Ctrl+F4
Exit Alt+ R

Obrézek 32 Vestavény CAM procesor

Vysledkem spravné ukonéené tilohy jsou soubory podkladt pro vyrobu DPS. Tyto soubory
byly dodany firmé¢, ktera tuto desku fyzicky vyrobi. BohuZzel do terminu odevzdani prace

se nestihla vyroba, proto foto hotové desky neni soucasti prace.
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6 POSTUP PRI MERENI NANOVEM MODULU

6.1 Nastaveni chyby vyucujicim

Logika nastaveni chyby spociva ve vyuziti dvou kust obvodt 3 bitového osmikanalového
demultiplexoru 74xx138. Tento obvod pfepina jeden vstupni signal najeden z osmi
vystupt. Vystup se vybere zadanim adresy slozené z 3 bita (kazdy bit je prezentovan
jednim ptepina¢em). Pro kazdou kombinaci hodnot na adresovych portech je aktivni prave
jeden vystup. Ponévadz na aktivnim vystupu je log0 a na ostatnich logl, bylo nutno jesté
ptifadit na kazdy vystup NOT hradlo (invertor). Tim se docili logl na aktivnim vystupu
atouto hodnotou Ize ovladat OptoMOS soucastku. Tato soucastka funguje jako
polovodicové rel¢, tedy bez ovlivnéni spoji vystupni svorky. Pfenos je opticky, tedy vstup
avystup nejsou vodivé spojeny. Pouze tim, ze je dany OptoMOS vystup spojen
S napgjenim nebo se zemi, je zplUsobeno ,tvrdé*“ pfipojeni chyby do konkrétniho
mista Vv zapojeni hradel. VSechny ,,vnucené* hodnoty jsou oSetfeny omezujicim odporem,

aby nedoslo k poskozeni hradel.

Jsou pouzity dva obvody demultiplexoru, tedy je mozno adresovat az 16 chybovych stavi.
Bylo urceno, Ze pocet chyb tg a t; je stejny. ProtoZe do n€kterych mist je mozno pfipojit jak
chybu to, tak chybu t;, je znemoznéno vlozeni obou hodnot do stejného mista ve stejném
okamziku. To je oSetfeno zapojenim téchto bodi na stejném obvodu multiplexoru. Ac¢koliv
bylo plivodné pocitano s moznosti vlozeni dvou chyb v jeden okamzik (pouze jako
moznost pro vysvétleni zmén), nakonec byl zapojen pfepinac, kterym se zprovozni
POUZE jeden z obou demultiplexorti. Pro ucely vysvétleni a vyzkouseni je to dostacujici.

Ktery obvod je aktivni, je indikovano LED diodami A a B

Znamena to, Ze vyucujici pfeden nastavi jednak pfepinac, Indikace chyby

oznaceny A/B, kterym ur¢i, ktery demultiplexor bude vyuzit g IEIO

apot¢ u néj nastavi Cislo chyby trojici jednoduchych 1 2 3 4

piepina¢i jako tiibitové &islo. Jaka chyba byla zvolena, je O000

také indikovano pomoci LED diod oznacenych 1 — 8. Po oNoNoNe

pfipojeni modulu k napéjeni a pfepnutim do stavu ERR je - 6 7 8
Obrazek 33

tedy vybrana chyba popsana kombinaci LED diod Al az BS.
LED indikace
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Mechanické ptepinace byly zvoleny z divodu moznosti pfedem nachystat zvolenou chybu,
aniz by vybér ovlivnilo odpojeni od napajeni. Byla zvolena krabicka, ktera ma ptistupny
prostor (puvodné prostor pro baterii), kam jsou tyto pfepinace umistény. Krytku tohoto
prostoru je mozno i priSroubovat, kdyby bylo nutno tento prostor ochranit ptred pftilis
zvidavymi zraky studentd. Ti jsou leckdy velmi vynalézavi, kdyz cht&ji podobnym
pfistrojum pfijit na kloub. Samoziejmé této zvidavosti nelze zabranit, pokud by se
K pfistroji studenti dostali na dels$i dobu. Ale jediné feSeni by pak bylo udélat tolik
jednorazovych obvodi s moznosti zapojeni trvalé chyby, kolik by bylo potieba simulovat
chyb, tyto ocislovat a ptipadné obc¢as ocislovani jednotlivych krabicek prohodit. Presto je

stavajici zapojeni pro vyuku dostacujici.

Popis zapojeni kddovych prepinacii a jim odpovidajicich chyb
A B
000 to v bod€ D 000 to v bod€ E
001 to v bodé C 001 to v bodé F
010 to v bod¢ B 010 to v bodé H
011 to v bodé A 011 to v bode J
100 t; vbodé D 100 t; vbodé E
101 t; v bode C 101 t; v bodé G
110 t; v bod¢ B 110 t; v bode I
111 t; v bodé A 111 t; v bodé K

Tabulka 10 Koédové znaceni chyb

6.2 Bez chyb — piepina¢ OK

Jediny ptepinac, dostupny zvenci na krabicce, je prepina¢ OK/ERR, umoziujici ménit stav
bez chyby a s chybou. Prvni ¢asti studentovy prace je tedy zjisténi piiznakti v bezchybném

zapojeni a doplnéni do tabulky. Pokud se podati v¢as obvod dokoncit tak, aby bylo mozno
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alesponl jednou provést méfeni, budou v nasledujici tabulce vyplnény hodnoty ptiznakii.

Pokud ne, ziistane nevyplnéna.

Ptiznaky ve stavu OK
A G
B H
C I
D J
E K
F Q

Tabulka 11 Pfiznaky ve stavu OK

6.3 S chybou — prepina¢ ERR

Po vyplnéni tabulky ve stavu OK student piepne piepina¢ do stavu ERR. Tim se dostane
pod napéti obvod logiky chyb. Podle stavu skrytych piepinacti (A/B a 3bitové logiky
demultiplexorti) se rozsviti LED diody s ozna¢enim patficné chyby (napi. B3). Proto byly

pouzity mechanické pfepinace, aby nastaveni pieckalo 1 stav bez napéajeni modulu.

Student znovu provede méteni ptiznakovym analyzatorem a vysledky zapiSe do tabulky:

Ptiznaky ve stavu ERR
A G
B H
C I
D J
E K
F Q
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Podle zménénych piiznakt poté odvodi misto, do kterého byla implantovana chyba a také,
zda se jedna o chybu ty nebo t;.
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ZAVER
Tento modul po dokonfeni umozni komplexnéjsi a ucelnéjsi praci na cvicenich
a jednodussi, srozumitelnéjsi pochopeni problémt s diagnostikou ¢islicovych systémi. To

je dilezité pro spolehlivost zatfizeni jako IO, ale také celych systémd.

Ackoliv ptiznakovy analyzator BM 578 byl vyrabén pted dlouhou dobou a v dnes$ni dobé
jiz je PA vyuzivéna spiSe u vestavéné diagnostiky (ato az naurovni integrace
v integrovanych obvodech 10), je velmi dobfe pouzitelny pravé pro vysvétlovani principd,
na kterych je PA zalozena. Zajisté je vSe 1épe pochopitelné, vidi-li studenti ve ,,velkém
rozliSeni* to, co dnes bézné funguje uvnitt 10. Oblast vyuziti ptiznakového analyzatoru

BM 578 je docela siroka, urcité neni zastaralym ptistrojem.

V ramci této prace byla dot€ena jen oblast diagnostiky kombinacnich logickych obvodi,
tedy t€¢ jednodussi varianty. Zcelajist¢ by mohlo byt pfinosem, kdyby se dale
rozvedla moznost vysvétleni také dal$i oblasti diagnostiky, ktera se tyka sekvencnich
logickych obvodd. To jsou obvody, u kterych hodnota na vystupu neodpovida pouze
kombinaci hodnot na vstupech, ale také pfedchozimu vnitinimu stavu sekvenéniho obvodu.

Takeé Ize fici obvodu s vnitini paméti.

ProtoZe nejsem schopen vyrobit tento modul pfed dokoncenim tohoto projektu, jeho

fotografie nejsou zahrnuty v projektu.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 45

CONCLUSION

This module will enable the completion of comprehensive and effective work at seminars
and simpler, clearer understanding of the problems in the diagnosis of digital systems. This

Is important for the reliability of devices such as ICs, but also the entire systems.

Although event analyzer BM 578 was made a long time ago and nowadays is used more
PA with built-in diagnostics (up to a level of integration in integrated circuits ICs) is very
useful just for explaining the principles on which it is based PA. Of course everything is
better understood when students see in "high resolution™ what is now commonly used
inside the IC. The area of use of the event analyzer BM 578 is quite broad, certainly it’s

not obsolete device.

Only the area of diagnostics of combinational logic circuits was affected in this work,
therefore the simpler version. It certainly could be beneficial if further elaborated
explanation for other areas of diagnostics, which refers to sequential logic circuits. These
are the circuits in which the output value reflects not only the combination of input values,
but also the previous internal state of a sequential circuit. It means circuits with internal

memory.

Because i'm not able to produce this module before completion of this project, its

photographs are not included in project.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
DPS  Deska plosného spoje.

PA  Piiznakov4 analyza.

V/A  Voltampérova charakteristika.

10 Integrovany obvod
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Obrazek 33 LED indikace


file:///I:/_DATA/_FAI/11-13/SZZ/_Diplomka/Bc%20%20Julius%20Markovič%20diplomová%20práce%20v16.docx%23_Toc356255880

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012 50

SEZNAM TABULEK

Tabulka 1 FOrmy diagnOSTiKY .........cccveiieieiic i 14
Tabulka 3 Pravdivostni tabulka NOT .........ccociiiiiiiiiiiieie e 16
Tabulka 4 Pravdivostni tabulka AND ..........ccccoeiiiiiiieii e 17
Tabulka 5 Pravdivostni tabulka OR ..........ccooeiiiiiiii e 18
Tabulka 6 Pravdivostni tabulka NAND .........cccccciiiiiiiirie e 18
Tabulka 7 Pravdivostni tabulka NOR ..........ccccccoiiiiiii 19
Tabulka 8 Pravdivostni tabulka XOR .........cccoiiieiiiiiiiieie e 20
Tabulka 9 Tabulka poKryti ChyD .......c.cooiiiiiiiiicc 23
Tabulka 10 Blokové Schéma - VYSVEHVKY .....eiiiiiiiieieiie e 28
Tabulka 11 KOdoveé znaCeni Chyb........ccociiiiiiiiiiiiieieiee e 41

Tabulka 12 Piiznaky ve stavi OK ......ccooiiiiiiiiiiiiicce e 42



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2012

51

SEZNAM PRILOH

Ptiloha P I: Pivodni tloha — zadani

Ptiloha P II: Vyhotoveny protokol ptivodni ulohy
Ptiloha P IlI: Vyrobni dokumentace — krabicka
Ptiloha P IV: Vyrobni dokumentace — DPS

Piiloha P V: CD — obsahuje soubory z Eagle, podklady pro vyrobu, fotografie



PRILOHAP I: PUVODNI ULOHA ZADANI

PRIZNAKOVA ANALYZA V CISLICOVE TECHNICE

Zadanti:

1.

2.

Prostudujte princip funkce, obsluhu a aplikaci ptiznakového analyzatoru TESLA BM
578 podle ptilozenych podklada.

Podle katalogovych informaci prostudujte funkéni blokové schéma a funkéni tabulky
dvojkového citace 7493 v technologické fadé TTL.

Pomoci modulli stavebnice Dominoputer postavte zdroj testovaci sekvence pro trividlni
test vybraného modulu (kombinac¢ni obvod, stupeii binarni s¢itacky nebo pamétovy ¢len
D). Jako zdroj hodinového kmitoc¢tu pouzijte vhodny vystup modulu Time Base.

. Sestavte testovaci fetézec: ZDROJ TESTOVACI SEKVENCE-TESTOVANA

JEDNOTKA (UUT)-PRIZNAKOVY ANALYZATOR. Piitad’te vyznamnym
obvodovym uzlim UUT ptiznaky ve stavu bez poruchy a porovnejte s nékolika piipady
poruchy typu t0 a t1. Ové&ite moznost lokalizace poruchy pomoci piiznakového
analyzatoru.

.V protokolu uved'te zapojeni, které jste pouZili pro testovani, ptisluSny testovany modul

a prisludné ptiznaky bez poruchy a po zavedeni poruchy do zvolené¢ho
mista testovaného obvodu. Nezapomeiite uvést i zvoleny typ poruchy s vyznaenim
mista ve schématu testovaného modulu.




PRILOHA P II: VYHOTOVENY PROTOKOL PUVODNI ULOHY

Meéreni:

1) Podle ptilozeného manualu a podkladi jsme se seznamili s obsluhou a funkcemi pfiznakového

analyzatoru TESLA BM 578.

2) Prostudovali jsme funkéni blokové schéma a funkéni tabulky dvojkového ¢itace 7493

v technologické fadé TTL podle katalogovych informaci.

3) Pomoci moduld stavebnice Dominoputer jsme sestavili zdroj testovaci sekvence pro test
kombina¢niho obvodu. Jako zdroj hodinového kmitoétu jsme pouzili vystup TimeBase. Testem
jsme zjistili, ze v§e funguje v potadku a dvojkovy ¢ita¢ nam dava 16 bitt. Priznakovy analyzator

jsme dale otestovali ,,samokontrolem®, test probéhl v potadku.

s

Zdroj ; : \]/
- Zdroj hodin s .

RO(HO2 13

rROQ)O3 £ 12p
nes T onpc
veeds 10
NC6 9
Nc7 8 ] QC

Pti testovani jsme dostali nasledujici hodnoty:

Start 2P61
Stop 3951
Hodiny

Zem 8888




Ciselné hodnoty abecednich znakii:

Ciselné hodnoty abecednich znaki
A 1010
C 1011
F 1100
H 1101
P 1110
U 1111

4) Dle zadani jsme sestavili uvedeny testovaci fetézec. Pfi méfeni jsme dostali nasledujici hodnoty:

Stav bez poruchy
H 305H
I 1534
J 00AC
K 159U

Stav s rozpojenou ¢asti A pii T1

I 3U5H

K 3UHF

Stav s rozpojenou ¢asti F pii T1

J 0000

K 1534




Stav s trvalou poruchou T1 na ¢asti H

I 55H1

K 557A

Stav s trvalou poruchou T1 na ¢asti I

K 7U39

Stav s trvalou poruchou T1 na ¢asti J

K 7U39

Stav s rozpojenou ¢asti A pii TO

I 0000

K 00AC

Stav s rozpojenou casti F pri TO

J oouP

K 15HU

Stav s trvalou poruchou TO na ¢asti H

I 0000

K 00AC

Stav s trvalou poruchou TO na ¢&asti I

K 159U

Stav s trvalou poruchou TO na ¢asti B

K 159U




5. V protokolu jsme uvedli zapojeni, které jsme pouzili pii testovani, a dale vSechny pozadované

okolnosti.

Zavér:

V této uloze jsme si vyzkouSeli méfeni s pfiznakovym analyzatorem TESLA BM578. Pti méfeni
ptiznakové analyzy jsme se nesetkali se zadnym vétSim problémem. VSechny Casti zadani jsme

v potadku splnili a uvedli do protokolu.



PRILOHA P I11: VYROBNI DOKUMENTACE — KRABICKA
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