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(54) Verfahren zur Erzeugung von Signaturanalysator-Taktimpulsen aus Mikforechnersignalen

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung von Signaturanalysator- Taktlmpulsen aus
Mikrorechnersignalén. Sie fallt in das Gebiet der Testung und Priifung von Mlkrorechnererzeugmssen Ziel der
Erfindung ist es, diese Taktimpulse so aufzubereiten, da eine méglichst groRe Signalmenge des
Mikrorechnersystems giiltig ist und auBerdem testobjektspezifische Besonderheiten (Spexchersperre durch
WAIT-Signal) bertcksichtigt werden. Das Wesen der Erfindung besteht in der Auswahl, Verkniipfung und zeitlichen
Vérzégerung von Mikrorechnersignalen in einer Weise, die es gestattet, in allen Maschinenzyklen eines
Mikrorechners ein definiertes Taktsignal fiir eine Weiterverarbeitung von Testsignalen in synchronen
Auswerteschaltungen zu erzeugen. Die Erfindung kann {iberall dort angewandt werden, wo synchrone digitale
Mikrorechnerschaltungen mit Hilfe der Signaturanalyse getestet werden. Die Methode erlaubt eine Fehlerlokalisation
bis zum defekten Bauelement. Fig. 1
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Titel der Erfindung

Verfahren zur Erzeugung von Signaturanalysator-Taktimpuléen
aus’ Mikrorechnersignalen |

Anweﬁdungsgebiet der Erfindung.

Die Erfindung betrifft eine spezielle Form der Erzeugung von
Taktimpulsen fiir einen Signaturanalysator der als MeBgerdt

zur Fehlerlokalisierung in digitalen Schaltungen, insbesondere
in Mikrorechnererzeugnissen, verwendet w1rd.

Charakteristik der bekannten technischen Lisungen:
Aus Glilke: "Signaturanalysegerét“, radio, fefnsehen, elektronik
- 1981, H. 4, S. 207, "Die Signaturanalyse", Elektronik 1983,
H. 15, S. 31, Ldber; Will: "Mikrorechner in der MeBtebhnik",

VEB Verlag Technik, 1983, S. 223 - 228 ist bekannt, daB8 zur
| Fehlerlokalisation in getakteten digitalen Schaltungen Signatur-
analjsatoren verwendet werden konnen. Es handelt sich hierbei
um riickgekoppelte nichtautonome Scnlebereglster, die eine Ein-
gangsimpulsfolge zu einer charakteristischen KenngridBe (Signa-
tur) verdichten und anzeigen. Bitverfilschungen werden mit

einer holien Fehlererkennungswahrscheinlichkeit (ca. 99,998 %)
ermittelt, Signaturanalysatoren bendtigen zur Funktion 4 Signale.
Die Signale START und STOP bilden ein Zeitfenster innerhalb
dessen die Messung abliuft, Zur Erfassung des Testdatenstromes
(3. Signal) wird ein Takt bendtigt (4. Signal), dessen Bildung
entscheidend fiir den erzielbaren MeBeffekt ist., In Mikrorechner-
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schaltungen ist ein unlversell verwendbares Takt31gnal zwar
‘vorhanden (Takt der CPU), das jedoch fiir den vorliegenden
Fall der Signaturanalyse unbrauchbar ist, da alle Signal- . -
’ wechsel im'Mikroréchner5jstem durch diesen Takt verursach;
werden, S0 daﬂ die Datensignale des Slgnaturanalysators mit
Elnschw1ngvorgangen liberlagert sind, die zu Instabllltaten
bei der Messung fuhren. _
In der Literaturstelle Appllcatlon articles on Slgnature |
".Analy81s, Applikationsschrift Nr. 222-2 der Fa. Hewlett= |
' Packard, wird zur Taktauswahl das Signal IRD (READ) bazw, das
Signal IWR (WRITE) angeboten. Die Verwendung dieser Signale
bes1tzt Jedoch mehrere Nachtelle bzw. Elnschrankungen. Wird
z.B. das Slgnal IRD verwendet, so kdnnen auf einigen Lei- .
tungeq (z.B. Datenleitungen DBO ... 7 des Mikroprozessors

U 880 D), im Zusammenhang mit der Abarbeitung eines zuge-
horigen Stimulus—Programms; hochohmige Zustinde (threestate)
entstehen. Der. Grund hierfiir ist die Tatsache, daB der Mlkro-
prozessor nicht nur Leseoperatlonen am Testobjekt, sondern
auch am Programmspelcher vornlmmt, 2.B. wihrend des MT-Zyklus.
‘Instabllltaten konnen auch entstehen, wenn das Slgnal IR
‘verwendet wird, da dann wiederum die Lesezyklen im Programm-

. spelcher zu hochohmlgen Zusténden am Ausgang des Testobgektes,
~welches in diesem Falle ein Speicher ist, filhren. -

In einigen Fgllen, wie be1Sp1elswelse im Inierrupt-Annahme-
zyklus, werden die Signale IRD bzw. IWR gar nicht akt1v1ert,
'so daB pr1n21p1ell die Durchfuhrung der Signaturanalyse bei
den an dlesem Vorgang. betelllgten Slgnalen nicht durchfunrbar
.1st. _ ’ a

In vielen Fillen sollen Taktimpulse nur dann gebildet werden,
wenn bestimmte logische Zustinde im Testsystem erreichi werden,
' anderenfalls sollen die Taktlmpulse entfallen. Eine solche
Forderung ist bel unmlttelbarer Verwendung der Mikroprozessor-
31gnale nicht zu .erfiillen.’ '



Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, die Bereitstellung von Taktim-
puléen filr einen Signéturanalysator so vorzunehmen, daB
‘einerseits alle Stabilitdtsbedingungen der Testsignale be-
achtet werden und andererseits eine umfangreiche Auswahl -

von Taktimpulsen angeboten wird. Zusdtzlich soll es mdglich
sein, die Taktimpulserzeugung in bestimmten Programmzustinden
zﬁ unterbinden oder die Taktimpulsbereitstellung von schal-
tungstechnlschen Bedlngungen des Testobjektes, abhanglg zu
machen. * : - :

Durch diese MaBnahmen wird die Entstehung instabiler Slgnaturen
verhindert, _bzw. der Testbereich inmnerhalb bestlgmten Schal-
tungsstrukturen wird wesentlich erweitert., Die Abhéngigkeit
von definierten Logikzustidnden wiirde die‘Fehlerlokalisieruhg
auf dem Testobjekt erheblich verbessern.

Darlegungfdes Wesens der Erfindung

~'D1e Erflndung lost die Aufgabe dadurch, daf dle direkte Ver-
wendung der Prozessortakt- /Steuer81gnale vermleden wird und
durch ein Verfahren eine programmierbare optimierte sowie
zusitzlich wihlbare objektabhéngige Takt31gnalbere1tstellung
vorgenommen wird. Dadurch werden die Arbeitsweise eines Mikro-
‘rechners einerseits, sowle die Funktion des Signafuranalysa-
tors aufeinander abgestimmt,

Die Merkmale der Erfindung bestehen darin, daB erflndungsgemaﬁ
die den Maschinenzyklus kennzeichnenden Steuersignale (z.B.
VREQ und RD im Spelcherlesezyklus) tiber eine UND-Schaltung
logisch verkniipft und anschlieBend in einem Verzogerungsfllp—
flop um ein deflnlertes Zeitintervall taktgesteuert verzdgert
- werden und zwar so lange, bis die zu messenden Datensignale
giltig sind, Das entstehende Signal wird als Signaturanalysa-
tortakt dem Signaturanalysator an einem separaten Agsgang zur
Verfiigung gestellt. Die grundlegenden Vorginge der UND-Ver=-
kniipfung und zeltlichen Verzigerung kdnnen auch in entgegenge-
setzter Reihenfolge durchlaufen werden. ;



Durch die kombinatofiséhe Verknlipfung von Mikrorechnersignalen
ist es insbesondere auch mdglich S:’.griaturanalysa.“l:ortc"a.k’ce‘in'~

| solchen Maschlnenzyklen zu erzeugen in denen keine spezi-

| Ilschen, den Maschinenzy¥lus charakterisierende Signele
existieren. Dies ist z.B. beim Interruptanerkennungszyklus

der Fall. ' -

Ausfithrungsbeispiel .

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbeispiel -
ngher erliutert werden., In der zugehﬁrigen Zeichnung zeigt’
Fig. 1 eine Schaltung,die am Beispiel des Maschinenzyklus fiir
das Lesen eines Speichers des Mikroprozessors U 880 D die
Erzeugung eines Signaturanalysatortaktsignals darstellt; ‘
‘Fig. 2 zeigt den zeitlichen Verlauf der betitigten Signale;
Am Steuereingang 2 soll High-Potential anliegen. Wenn die an
dem SpelcherZVKlu551gnalelngang 3 und dem Lesesteuer51gnal- U
eingang 4 anliegenden Slgnale im Taktzvklus 71 wirksam werden
 (High-Low-Ubergang), kann am,Verzogerungsausgang 11 des Ver-
| vzagerﬁngsflipflops'6 mit Hilfe des Mikrorechnertakteinganges 1
im Taktzykiué T1 ein High-Potential erzeugt werden. Dadurch
ist der Mikrorechnertakteingang °1 1n der ersten Hilfte. des
Taktzyklus T3 {iber die’ UND-Schaltung T unmittelbar an dexr Tor-
schaltung 8 wirksam. Ist der Sperrelngang 5 zu diesem Zeit-
punkt frelgegeben (High-Potential), so entstehi am Signatur-
analysatorfaktauégang 9 ein Signaturanalysétortakt 10 der der
halben Periode des am Mikrorechnértakteinganges 1 anliegen-
den Ml&rorechnertaktes entspricht. Sperr81gnale 1n diesem
Sinne 81nd z.B, WAIT-Signale von Speichern oder testobaekt-
spezifische Signale., Weitere Signaturanalysatortaktimpulse
kénmen nicht entstehen, da das’am'Speicherzyklussignalein-
geng 3 anliegende Signal im Taktzyklus T3 ungiiltig wird (LOW-
1 HIGH-Ubergang) und den Verzdgerungsausgang 11 auf LOW-Potentlal
schaltet. Damlt ist die UND-Bedlngung an den Elngangen der UND-
Schaltung 7 nicht mehr. erfullt, '



 Erfindungsanspruch

~Verfahren'zur Erzeugung von Signaturanalysator-Taktimpulsen:'
 aus Mikrorechnersignalen, gekennzeichnef dadurch, daB
maschinenzyklustypische Steuersignale liber eine UND-Schal- |
~tung (7) logisch vefknﬁpft und anschlieBend in'einém Verzdge=
rungsflipflop (6) um ein definiertes Zeitintervall taktge-

. steuert verztgert werdeﬁ, und zwar so lange, bis die durch
den Signaturanalysator zu verarbeitenden Signale giiltig.sind,
wobei das entstehende Signal als Signaturanalysatortakt (10)
dem Signaturanalysator an elnem separaten ’Signaturanalysa-
torausgang (9) zur Verfilgung gestellt wird.
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