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(54) Generator pulsnich sledit

1

Predmétem vynédlezu je generdtor puls-
nich sledft s nejméné dvéma Ccitaci.

Polovoditové paméti se obvykle testuji po-
moci zapisu a opé&tovného Cteni standard-
nich datovych pcsloupnosti, jako je napki-
klad ,,putujict 1 nebo 0, ,zaplitujici 1 nebo
0“, ,stiidavé adresace 1 nebo 0“ apod. K
testovani rychlych polovodicovych paméti
v redlném <ase musi byt i generéator testoc-
vacich posloupnosti dostatetn& rychly a po-
kud moZno jednoduchy. DalSim daleZitym
poZadavkem je univerzdlnost generdtcru,
dovolujici rychle a jednodu$e testovat pa-
méti s riznou kapacitou.

‘Dosud uZivané generdtory standardnich
testovacich posloupnosti, napfiklad ,,putu-
jici 1%, pouZivaji dvou &itat, které spolu-
pracuji tak, Ze zatimco jeden ¢&itaC gene-
ruje periodickou posloupnost adres, druhy
slouZi jako registr, v némZ je uloZena adre-
sa, do miZ byla naposledy zapsédna jedniCka.
Pii dosaZeni shody mezi generovanou a ulo-
Zenou adresou se prvni Cita¢ zablokuje na
dobu potiebnou k prepsdni jedniCky na mé-
sledujici adresu.

Nevyhodou tohoto zplsobu je, Ze shoda
adres se detekuje pomoci mnohovstupového
ekvivalenéniho obvodu, opatfeného navic
Fadou obvod@ pro hradlovdni mepouZitych
adresovych bitd. Takovy ekvivalentni cbvod
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pfedstavuje jednak znafny pofet potieb-
nych logickych €lenfl a jednak svym zpoZ-
dénim omezuje pracovni rychlost generé-
toru testovacich posloupnosti.

Nevyhody uZivanéhc zplisobu odstraiiuje
zapojeni generatoru pulsnich sledd podle
vyndlezu. Jeho podstata spofivd v tom, Ze
pfenosovad svorka prvniho citaCe a prenoso-
vé svorka druhého €itafe jsou pFipojeny k
prvni a druhé vstupni svorce Fidicitho obvo-
du, jehoZ prvni & druhd ridici svorka je pf:-
pojena k ovladacim svorkdm prvniho a
druhého Citafe, pfiCemZ vzdjemné propoje-
né hodinové svorky prvniho a druhého &i-
tate a ridictho obvodu tvoil hodincvou svor-
ku celého zapojeni a povelové svorky Fidi-
ctho obvodu spolu s vystupnimi svorkami
prvniho a druhého Citace tvofi vystupni
svarky celého zapojeni. Vyhodnd je téZ a-
prava spofivajici v tom, Ze prvni a druhy
¢itaC jsou nastavitelng, jejich vzdjemné si
odpovidajici vstupni svorky jsou propojeny
& jejich mastavovaci svorky jsou pripojeny k
dalsim svorkam fidictho obvodu.

Zapojeni podle vyndlezu je zndzornéno na
pripojeném obr. 1, jeho Casovy diagram je
na cbr. 2. Na obr. 3 je zndzornéno jedno
moZné zapojeni Fidictho obvodu.

Zapojeni na cbr. 1 sestévad z Citach 1, 2,
opatienych hodinovymi svorkami 10, 20, o-
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vlddacimi svorkami 12, 22, pFenosovymi
svorkami 11, 21 a nejméné jednou vystup-
ni svorkou 13, 23, a z Fidictho obvodu 3,
opatifeného vstupnimi svorkami 31, 32, §i-
dicimi svorkami 33, 34 a povelovymi svor-
kami 33, 36, 37, 38, 39. Hodinové svorky 10,
20, 30 jsou vzdjemn€& spojeny a tvolFl ho-
dinovou svorku celého zapojeni. P¥enosovéd
svorka 11 je pfipojena k prvni vstupni svor-
ce 31, pfenosovd svorka 21 ke druhé vstup-
ni svorce 32, prvni Fidict svorka 33 k ovla-
daci svorce 12, druhd ridici svorka 34 k o-
vladaci svorce 22, Ridici obvod 3 je syn-
chronni sekvendéni obvad realizovany zné-
mym zpisobem se zpoZdovacich obvodil a
hradel tak, aby z impulsi na wstupnich
svorkdch 31, 32 vytvairel potiebné impulsy
na svych povelovych a Fidicich svorkéch
33 aZ 39.

Cinnost celého zapojeni podle vynélezu je
ilustrovana Ccasovym diagramem mna obr. 2.
UvaZujme pripad, Ze oba ¢itate 1 a 2 pracu-
ji s &itacim cyklem 4, hodinovymi svorkami
18 a 20 a ovlddacimi svorkami 12 a 22. Je-
jich prenosovymi svorkami 11 a 21 jsou
svorky ,,PRENOS", pFitem¥ vzestupnou hra-
nou hodinovych impulst 010 se méni stav
Cita¢l ma jejich vystupnich svorkéach 13 a
23 a sestupnou hrianou hodinov§ch impulsd
010 se generuje pF¥enos na jejich svorkdch
11 a 21,

Predpoklddejme, Ze v 1. taktu je €itac 1
ve stavu ,,0“ & &itad 2 ve stavu ,,2“. V 2. tak-
tu dosighne &itad 2 svého stavu ,,3 a na
pfenosové svorce 21 vytvoff ziporny im-
puls napsti 021. Ve 4. taktu se vytvoii z4-
porny impuls mapéti 811 na pfenosové svor-
ce 11, jimZ se ¥idici obvod 3 uvede do €in-
nosti a na svych fdicich a povelovych svor-
kéch 33 aZ 38 vytvoii rizné Siroké a riizné
zpozdé&né impulsy 033 aZ 038. Impulsem 633
je C¢ita¢ 1 zablokovdn v 5., 6. a 7. taktu a to
ve stavu 0 a impulsem 034 je CitaC 2 za-
blokovén v 5. taktu a to ve stavu ,,1“. Cita
1 pokrafuje v &itdni vpF¥ed v 8. taktu, Citad
2 jiZ v 6. taktu a to a% do 10. taktu, kdy se
cely sled impulsii opakuje. V 16. taktu
vznikne pfenos soudasné na svorkéach 11 a
21 a ¥idici obvod 3 vytvoli na povelové svor-
ce 39 signél 039 o ukondeni ¢innosti.

Je-li vystupni naipé&ti ze svorky 23 pouZi-
to pro neznédzorndnou testovanou pamét ja-
ko ‘adresa, nap#ti 038 jako povel k zdpisu,
napéti 036 jako jejl vlastni vstupni data je-
-1i napé&ti 035 pouZite pro nezndzorndny kon-
trolni obvod jako ofekdvand data, napéti
037 jako povel ke Cteni dat z paméti, je tim
realizovan test ,,putujici 1“. Pfedpokladejme
napfiklad, Ze pfed 1. taktem je ma adrese
., 1% jiZ zapsadna' jednifka a na adresach ,,0°
2%, ,,3" nula. V 1. aZ 4. taktu se tedy v sou-
hlase s Casovym diagramem provédi €teni
obsahu adres ,,2°, 3% ,,0° ,,1“ a jejich kon-
trola srovndnim s pritbéhem napéti 035. V 5.
taktu se na adresu ,,1* zapi§e nula, v 6. tak-
tu se jednitka zapiSe na mnésledujici adresu
»2' . V 7. aZ 10. taktu se provadi op#t &teni
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a kontrola obsahu paméti a v 11. a 12. tak-
tu se jedniCka prepiSe z adresy ,,2“ na ad-
resu ,,3°. Test kon®i v 16. taktu, kdy na-
stane soucasny pienos na svorkdch 11 a 21
indikovany signdlem 839 na povelové svorce
39.

Ridici obvod 3 lze také navrhnout tak, Ze
po spusténi impulsem 011 'se vytvoli stejné
prib&hy napéti 033, 034, 036, 037, 0,39 a pri-
b&h mapsti 038 s impulsy trvajicimi pouze
jeden takt a prib&h napéti 035 s impulsy,
jejichZ zadatek urCuji impulsy 821 a konec
impulsy 011, V tom p¥ipad# lze v neznézor-
ngné pamsti provést test ,zaplitujici 1%
Predpoklddejme, Ze pfed 1. taktem je napf.
na adresach ,,0“ a ,1“ jiZ zapsdna jednicka
a nma adresach ,,2“ a ,,3" nula. Po pFeteni
a kontrole obsahu ‘adres ,2“, ,3% ,09 ,1
v 1. aZ 4. taktu se v 5. taktu ponechd jed-
nitka na adrese ,, 1 a v 6. taktu se zapiSe
navic na adresu ,,3“. Test op&t kon&i v 16.
taktu soucasnym vznikem ocbou pfenosi 011
a 021, )

Ridici obvod 3 mGZe byt navrZen také tak,
Ze po spusténi impulsem 011 se vytvoii stej-
né pribshy map&ti 033, €36, 037, 038, 039,
ale pribé&h napéti 034 s impulsy trvajicimi
t¥i takty a prGb&h napéti 035 shodny s
pritbéhem 010. Impulsy napsti 036 se C&itaji
ve tfetim mnezndzornéném <£itali, jehoZ vy-
stupni stavy 043 udavaji adresu, na niZ je v
testované paméti pravé zapsdna jednicka.
Jsou-li pro adresovani testované paméti po-
uZity pri Cteni st¥idavé stavy 043 a stavy
013 z Ccitade 1, 1ze v paméti provést dy-
namicky test ,stfidavd adresace 1%. PPed-
poklddejme, Ze pred 1. taktem je mapiiklad
na adrese ,,1' zapsdna jednitka a na adre-
sdch ,,0% ,2% ,3“ nula. St¥iddnim pak
vznikne napi. v 1. aZ 4. taktu adresovy sled
7v11“_—"7)0“‘) :11“—7)1“, 7’1“—”2“9 77‘1”—7?3“‘ Im-
pulsy napéti 021 z pienosové svorky 21 &i-
tafe 2 pak indikuji ty dvojice adres, napfi-
klad ,1“—,1% v nichZ medojde pfi Cteni
testované paméti ke zméné adresy a tim ani
k dynamicky testovatelné zméné dat z jed-
nitky na nulu nebo nacpak. Prib&h nap#ti
021 je proto pouZit pro nezndzornény kom-
troini obvod jako povel k netestovdni. V 5.
a 6. taktu respektive v 11. a 12. taktu se
provadi prepsani jednitky z adresy ,,1 na
adresu ,,2 respektive z adresy ,2" na ad-
resu ,,3", stejng jako tomu bylo u testu ,pu-
tujici 1. Jedno mo¥né ¥FeSeni ¥idictho obvo-
du 3, které realizuje prab&hy napéti 033,
034, 035, 036, 037, 038, 039 je zndzorn&no na
obr. 3. Sestdvd z klopnych obvodi 51 aZ 53
a hradel 54 aZ 58, které jsou vzdjemné spo-
jeny zplsobem vyplyvajicim ze zndmych
metod ndvrhu sekvenénich obvodd. Re3eni
na obr. 3 prokazuje, Ze celé zapojeni podle
vynédlezu lze realizovat s vyrazné& menSim
pottem logickych €lenfi, neZ je tomu u do-
sud uZivaného zplisobu s mnohavstupovyim
ekvivalenénim obvodem. Ddle je zFejmé, Ze
Fidict obvod 3 lze snadno realizovat nejvyse
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dvoustupiiové, takZe mezhorSuje pracovni
kmitotet wreny vlastnim zpoZdénim Ccita-
¢ila?2

Ridici obvod 3 lze znamym zplisobem na-
vrhnout také tak, Ze zablokuje pripojené &i-
tate na libovolny pofet hodinovych taktd,
¢imZ je umoZnéno generovat i jiné poZado-
vané sledy impulsfi podle pctfeb testované
paméti.

Ridici obvod 3 miZe byt zapojen tak, Ze
impulsem z prenosové svorky 11 se spousti
vZdy stejny sled fidicich a povelovych im-
pulsit nebo se podle logického stavu na jeho
jedné €i nékolika vyb&rovych svorkach zvo-
i jeden z mékolika moZnych sledG impulsa.
Tim je umoZnéno zvolit provadény test.

Citate 1 @ 2 mohou byt také opatfeny na-
stavovaci svorkou a vstupnimi svorkami pro
pPfednastaveni obsahu a tim i pro zkracova-

ni &itaciho cyklu. V tom p¥ipad& jsou odpo-

vidajici si vstupni svorky obou &itacli spo-
jeny a pripojeny k nezndzorn&nému zdroji
vstupnich dat. Nastavovaci sverka kazdého
C¢itae je pripojena k jeho pFenoscvé svorce
bud pFimo, nebo pres vhodny zpoZdovaci ob-
vod. Je-li pfipojena pFfimo, dojde tim ke
zkrdceni doby trvani nejvy38iho respektive
nejniZ§iho nacitaného stavu. To lze odstra-
nit zapojenim zmin&ného zpoZdovaciho ob-
vodu, ktery miZe byt i ¢asti Fidictho obvo-
du 3.

© Jako hodinova svorka 10 a 20 miZe také
slouZit vstupni svorka dvoucestné logické

vyhybky, jejiZ vystupy jsou pFipojeny ke
svorce ,,CITANI VPRED® a ,,CITANI VZAD".
Vybgrova svorka vyhybky pak slouZi jako
avlddaci svorka 12 a 22. Ridici obvod 3 pak
mbZe na potfebny pofet hodinovych taktd
obratit smés &itant kteréhokoliv z &itafd.
Te-li vyhybka opatfena i svorkcu pro zablo-
kovano obou svych vystupd, lze tuto svorku
pouZit jako dalsi oviadaci svorku Citate ¥i-
zenou rovnéZ z vystupu ridictho cbvodu 3.
Citate tim lze dofasnd zablokovat i cbra-
cet sm&r jejich €itdni a toc podle potfeb ge-
nerovaného sledu impulsd.

Je-li ¢itat 1 a 2 opatfen Citaci svorkou
napiiklad ,,CITANI VPRED", lze k ni pfi-
pojit logické hradlo, jehoZ jedna vstupni
svorka tvofl hodinovou svorku 1B a 20 £&i-
tace a jehoZ druhd vstupni svorka tvori o-
vlddaci svorku 12 a 22.

Generator pulsnich sleddl podle vyndlezu
lze zapojit 1 s vétSim poltem d&italll a to
tak, Ze jefjich hodinové svorky jsou spojeny
a jejich ovladact svorky jsou pripojeny k
Fidicim svorkdm ¥idiciho obvodu. Tim je u-
moZnéno generovat 1 jiné sloZit€jSi sledy
impulsi.

Tim, %e zapojeni podle vyndlezu je jedno-
duché a rychlé, je jeho pouZitl vfhodné ne-
jen pro testovani rychlych napriklad polo-
voditovych paméti v redlném Case, ale i
vSude tam, kde je v Cislicové technice po-
tfeba Fidit rozsahlé a rychié periodicky se
opakujici operace.

PREDMET VYNALEZU

1. Generator pulsnich sleddi s nejméng
dvéma <¢itaci vyznateny tim, Ze pFenosova
svorka (11) prvniho ¢itaCe (1) a pfenoso-
va svorka (21} druhého Citade (2) jsou pri-
pojeny k prvni a druhé vstupni svorce (31,
32) ridictho obvodu (3), jehoZ prvni a dru-
hé ridici svorka (33, 34) je pFipojena k o-
vladacim sverkdm (12, 22) prvniho a dru-
hého ditace (1, 2), pFifemZ vzédjemné pro-
pojené hodinové svorky (10, 20, 30) prvni-
ho a druhého citace (1, 2) a Fidiciho ob-
vodu (3) tvofi hodinovou svorku celého za-

pojeni a povelové svorky (35, 36, 37, 38, 39)
fidiciho obvodu (3) spolu s vystupnimi svor-
kami (13, 25) prvntho a druhého &itate (1,
2) tvoii vystupni svorky celého zapojeni.

2. Generator pulsnich sledd s mejmeéné
dvéma: ¢itaci podle bodu 1 vyznaCeny tim,
Ze prvni & druhy ¢itac (1, 2) jsou nastavitel-
né, jejich vzdjemngé si odpovidajici vstupni
svorky jsou propojeny a jejich nastavovaci
svorky jsou pfipojeny k dalSim svorkédm Fi-
diciho obvodu (3).

2 listy vfkresit
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