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(67) Ein Priifling ist {iber eine Anzah! Priifleitungen logisch - —
{iber ein Paralleldatenport mit einem Mikrorechner
varbunden, wobei zwischen dem Paralleldatenport und den
Priifleitungen unabhéngig voneinander eine durch den
Mikrorechner gesteuorte Umschaiteinrichtung mit ihren
Analogschaltern und ein durch den Mikrorechner
gasteuerter Datentreiber angeordnet sind. Die
entsprechenden Anschlisse der Analogschalter und die
des Datentreibers sind einerseits tiber ein Bussysetem mit
den zugehdrigen Anschliissen des Paralleldatenports und
anderersaits mit den zusténdigen Priifleitungen verbunden.
Direkt mit dem Paralleldatenport sind die AdreBleitungen
eines durch den Mikrorechner gesteuerten
Schreib-Lese-Speichers verbunden, dessen Datenein- und
-ausgange mit einer durch den Mikrorechner gesteuerten
Logikbaugruppe verbunden sind, Fig. 1.

7777

|

113)

(z/r
i

e

av |}
)

(Sownron -6

MR

rd

RS -]

|

-

\I|RH

i
I

r/[/
NG RE T

r
§

i

I

i

1

!

1

i
[
=
o
>

-3
b

ISSN 0433-6461 4 Seiten




-1~ 259700

Patentansprilche:

1. Schaltungsanordnung zur programimierten Bitmustererzeugung und -erkennung zum Priifen
digitaler Baugruppen und Gerite, mit einem Mikrorechner, mit mindestens einem Funktionsblock,
der einen Paralleldatenport, einen Datentreibet, eine Umschalteinrichtung und einen Schreib-Lese-
Schreiber enthélt und miteiner Logikbaugruppe, dadurch gekennzelchnet, daR ein Priifling (P) tiber
gine Anzahl Prifleitungen {GO 1 bis GN7) logisch tiber das Paralleldatenport (PN) mit dem
Mikrorechner (MR) verbunden ist, wobei zwischen dem Paralleldatenport (PN) und den
Priifleitungen (GO 1 bis GN 7) unabhéinglg voneinander die durch den Mikrorechner (MR) gesteuerte -
Umschalteinrichtung (U) mit ihren Analogschaltern {ASN) und der durch den Mikrorechner
gesteuerten Datentreiber (TN) angeordnet sind und die entsprechenden AnschlUsse der
Analogschalter (ASN) und die des Datentreibers (1N) einerseits (iber ein Bussystem mit den
zugehdrigen Anschllissen des Paralleldatenports (PN) und andererseits mit den zugehdrigen
Prifleitungon (GNO bis GN7) verbunden sind und daB direkt mit dem Paralleldatenport (PN) iiber
AdreBleitungen die AdreBeinginge (A0 bis A7) des durch den Mikrorechner (MR) gesteuerten
Schreib-Lese-Speicher (RN) verbunden sind, dessen Datenein- und -ausgdnge mit der durch den
Mikrorechner (MR) gesteuerten Logikbaugruppe (L) verbunder: sind, bei der Ausgéinge (Q0; Q1)
zum Anschalten und Untersuchen des Priiflings (P) auf programmierte Echtzeitreaktionen

vorgesehen sind.
2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 mit der Logikbaugruppe (L)
weitere Schreib-Lese-Speicher (RN), die zu einer Anzahl Funktionsblécke (N) gehdren, verbunden

sind.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwandungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur programmierten Bitmustererzeugung und -erkennung. Sie wird zum
Erzeugen und zur Analyse der iiber eln Priifkabel mit einem Prilfling verbundenen Prifsignale sowohl in der digitalen Priftechnik
z2um Testen von Schaltkreisen als auch zur Softwareanalyse sowle zur Prozef3steuerung verwendet.

Charakteristik des hekannten Standas der Technik

Es ist (iblich, bei der Priifung digitaler Baugruppen bis hin zum Mikrorechner komplexe Priif- und Testgeréte einzusetzen. Sie
enthalten einen eigenen Mikrorechner und erfordern umfangreiche Hardware zum AnschluB an die zu testende Baugruppe. Die
einzelnen Funktionen sind meist auf separaten Steckeinheiten realisiert, die zum Beispiel die Busanschaltung enthalten,
Einzelschrittbetrieb und DMA-Zugriff erméglichen sowio die Testpunkterzeugung beinhalten. Solche Priif- und Testgeriite sind
einersaits sehr aufwendig und andererseits auf einen speziellen Einsatzfall zugeschnitten.

So ist ein Test- und Servicegeriit fiir Mikrorechnersysteme bekannt, vgl, DD-WP 165215, G 06 F-11/30, das test- und
servicespezifischiv Baugruppen, Badien- und Anzeigeelemente und eine eigene zontrale Recheneinhait enthlt, die diese
Baugruppen bedient und den Verkehr mit dem Anwendersystem des Mikrorechners zwecks Beeinflussung und Beobachtung
des Programmablaufs und des Datenflusses auf allen Leitungen des Mikrorechnersystembusses und zur Uberpritung der
Hardware steuert. So wird eine Baugruppe zum direkten Zugriff, eine Baugruppe Fremdprogramm, eine Simulationsbaugruppe,
ein Archivspeicher, eine Baugruppe Einzelschrittbetrieb, eine Auffrischbaugruppe und sine Baugruppe Testpunkt iiber einen fir
alle Baugruppen gemeinsamen Koppeladapter mit dem Mikrorechner-Anwendersystembus verbunden. Nachteilig ist, daf fiir
viele Anwendungen, wie beispielsweise das Priifen von Logikbaugruppen, der Schaltungsaufwand zu hoch ist bezishungsweise
Baugruppen mit diesem Schaltungsaufwand nicht erforderlich sind. Auf Grund der Spezialisierung dieses Testgerites ist kein
universeller Einsatz méglich, da dieses Testgerat ausschlieBlich auf das Testen von Mikrorechnerschaltungen beschrankt
bleibt.

Um eine Reduzierung des Schaltungsaufwandes, beispielsweise der Echtzeithaltepunktiogik, zu erzielen, ist es Ublich, schnelle
RAM's als programmierbare Kombinatorik einzusetzen. An die zu testenden Ausgange, zum Beispiel die AdreBleitungen eines
Mikrorechners, werden die Adrefleitungen eines Schreib-Lese-Speichers angeschlossen. So ist ein Verfahren und eine
Anordnung zur Erkennung vor. Digitalwdrtern bekannt, vgl. DE-OS 3243935, G 06 F-11/28, die ein Erkennungssignal erzeugt,
wenn ein Digitalwort in einem festgelegten geschlossenen Digitalwortbereich auftritt. Nachteilig ist, daB sich dieses Verfahren
auf die Anwendung als Grenzwertkomparator stiitzt und somit nicht zur gleichzeitigen Suche mehrerer voneinander
unabhéngiger Bitkombinationen geeignet ist und die Anordnung keine Kaskadierung auf eine Anzahl Priifleitungen ermdglicht.
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Ziol der Erfindung

Zlel dor Erfindung ist die Verringerung dos Schaltungsaufwandos sowohl belm Anschaltan von Prifloitungen an don Prifling als
auch bolm autonomen Tasten dieses Priflings, woboel dor Priifling sowohl elna Logikschaltung als auch ein Mikrore chner seln
kann.

Darlegung des V\[hsons dor Erfindung ’

Dor Erfindung liegt die Autgabo zugrunde. eine Schaltungsunordnung dor eingengs gonannton ‘Art 2um Prifen von digitalen
Baugruppen und Geraten zu schaffon, die dio Funktionskomploxe Busanschaltung, DMA-Zugriff, Einzolschritisteuerung und
Echtzeittriggorpunktiogik so In einom Funktionsblock integriert, dall alle in thm enthaltenen Prifleitungen logisch véllig
gloichwertig sind, so daf hoi mehreren gleichartigen Funktionsblécken eine untarschiedliche Programmierung der oinzglnen
Funktionsbldcke und Pritfleitungen mdglich ist und somit eine Anpassung an den einzelnen Anwendungsfall ohne
Schaltungstindorung realisiorbar ist. Dabel soll von einem Mikrorechiner, von mindestens einem Funktionsblock, dor einen
Paralleldatenport, alnon Datentraiber, oine Umschalteinrichtung und einen Schraib-Lese-Spnicher enthlt, und von elner
Logikbaugruppe ausgegangen werden, :

Diese Aufgabe wird arfindungsgemiR dadurch geldst, daB ein Prifiing Gber eine Anzahl Prilfleitungen logisch tiber das
Parallaldatonport mit dem Mikrorechner verbunden ist, wobel 2wischan dem Paralleldatenport und den Priifleitungen
unabhiinglg voneinander die durch den Mikrorachner gesteuerte Umschaltainrichtung mitthren Analogschaltern und der durch
den Mikrorechner gesteuarten Datentroiber angeordnot sind und die entsprechenden Anschlisse und Analogschalter und dio
des Datentrelbers einerseits iber ein Bussystam mit dan zugohdrigen Anschliissen des Paralloldatenports und anderorseits mit
_ den zugehorigen Priifleitungen verbunden sind und daf direkt mit dem Parallaldatenport die AdreBleitungen des durch den
Mikrorechner gesteucrten Schreib-Lese-Spelcher varbunden sind, desson Detenein- und -ausgéibe mit der durch den
Mikrorechner.gesteuerten Logikbaugrappe verbunden sind, bel der Ausginge zum Anschalten und Untersuchen des Priflings
auf programmierte Echtzeitreaktionen vorgeschen sind. Mit der Logikhaugruppe kdnnen waltere Schreib-Lese-Speicher
varbunden sein. Die Logikbaugruppe ermdglicht einerseits das Schreiben von Datenmustern In den Schreib-Lese-Speicher
durch den Mikrorechner und anderorseits die Kaskadierung mehrerer gleichartiger Schaltungsanordnungen. Das Einscireiben
von Datenmustern In den Schreib-Lese-Speicher erfolgt in der Form, daB die loglsche Verbindung vom Paralleldatenportzum
Priifling durch Deaktivieren der Analogschalter und dos Datentreibers aufgetrannt wird. Das Paralleldatenport gibt ein Datenwort
aus, das als Adresse an dem Schroib-Lese-Speicher anliegt. Der Mikrorechner ergénzt diese Adresse durch Anlegen von
Adrefbits und stellt iber die Logikbaugruppe das Datenmuster zur Verfligung. Nachdem der Mikrorechner das Schreibsignal fiir
den Schreib-Lase-Speicher ausgeldst hat, kér nen Adresseh und Daten geéndart werden und weitera Schreiboperationen
erfolgen. So kann der ganze Schreib-Lese-Spe'cher programmiert werden. Wird nun die gewiinschte Verbindung mittels
Datentreiber oder Analogschaiter vom Paraller. 'atenport zum Prifling hergestellt, liegen die Priifsignale an den Prifleitungen
stindig als Adressen am Schreib-Lese-Speicher an. Die den Adressen entsprechenden Datenmuster erscheinen an den
Datenausgéngen des Schreib-Lese-Speichers und damit an der Logikbaugruppe. Sie realisiert die datenbitwelse UND-
Verkniipfung aller zur Kaskadierung angeschlossenen Schreib-Lese-Speichsr und l6st bei logisch wahrem Ergebnis einer der
vier UND-Verkniipfungen die programmierte Echtzeitreaklion iiber entsprechende Leitungen am Priifling aus. o
Mit der erfindungs gemafen Schaltunysanordnung wird erreicht, da in vinem Sclialtungskomplex eine universelle
Busanschaltung, die Testpunk:arzeug ung und der DMA-Zugriff moglich wird. Sie gestattet damit sowoh! den Test einfacher
Logikschaltungen als auch ihr in Einsztz beim Testen von Mikrorechnern. $iie istin der Lage, mehrere Echtzeittestpunkte zu
verwalten und kann varschied mnsten Priflingen durch Umprogrammierung angepaBtwerden. Die Kaskadierungsmoglichkeiten
erlauben den Einsatz auch be m Vorhandensein vieler Priifleitungen. Mittals der erfindungsgemafien Schaltungsanordnung
lassen sich entsprechende t~ insportable Priifgeréte mit wasentlich geringorem Schaltungsaufwand kostengiinstig realisieren.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfithrungsbelispiel unter Bezignahme auf eine Zeichnung niher erldutert werden. In
der Zeichnung zeigen i

-Fig:1: winschematisches Blockschaltbild eines Schaltungsanordnung zur programmierten Bitmustererzeugung und -erkennung
und
Fig.2: eine Kaskadierung der Schaltungsanordnung geméaf Fig.1.

' Das in Fig. 1 schematisch dargestellte Blockschaltbild enthélt einen Mikrorechner MR, einen Funktionsblock N, der tiber

Leitungen mit dem Mikrorechner MR und tiber Priifleitungen GN O bis GN7 mit einem Prifling P verbunden ist und eine
Logikbaugruppe i, die liber Leitungen mit dem Funktionsblock N sowie iber weitere Leitungen mit einer Gruppe von 5
Funktionsblocken K gemifR Fig. 2 und mit dem Mikrorechner MR verbundenist.Im Funktionsblock N ist ein Paralleldatenport PN, :
eine Umschalteinrichtung U, die elna Anzahl Analogschalter ASN enthalt, ein Datentreiber TN und ein Schreib-Lese-SpeicherRN
enthalten. Der Priifling P ist Giber die Priifleitungen GNO bis GN.7 logisch Giber das Paralleldatenport PN mit dem Mikrorachner MR
verbunden. Die entsprechenden Anschlisse der Analugschaiter ASN und die des Datentreibers TN sind einerselts (iber ein
Bussystem mit den zupehorigen Anschliissen des Paralleldatenports PN und andererseits mit den zugehérigen Priifleitungen
GNO bis GN7 verbunden. Das Paralleldatenport PN ist tiber AdreBleitungen mit den AdreBeingéngen A0 bis A7 des durch den
Mikrorechner MR gesteuerten Schreib-Lese-Speichers RN verbunden. Die Datenein- und -ausgiinge dos Schreib-Lese-Spesichers
RN sind mit der durch den Mikrorechner MR gesteuerten Logikbaugruppe L verbunden, bei der Ausgénge Q0,01 zum
Anschalten und Untersuchen des Priiflings P auf programmierte Echlzeitrez_&ktionen vorhanden sind.
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Die Funktion “er Schaltungsanordnung st folgonde.

Nach dom Anschalten der Pritfleitungen GN O bis GN 7 wird die Signalrichtung jeder Loitung festgelegt.

Dio Festlegung der Signalrichtung jeder Leltung, das heiB3t, ob slo vinen Eingang oder Ausgang darstellon soll, erfolgt durch den
Mikrorechnor MR, gestouert durch das Paralleldatenport PN. Diosas Paralleldatenport PN bietet die Mdglichkelt, jedes einzelne
Datenbitinlo jischem Pegel L oder H beziehungsweise in der Richtung festzulegen. Diese Voraussotzungen erfiillt beisplolsweise
eln UBBEBSD,

Bol der Beschreibung der quasistatischen Nutzung dor erfindungsgeméBen Schaltungsanordnung sei der Schrelb-Lese-
Speicher RN zuniichst nicht betrachtet. Es kénnen drel Betriobsfille unterschieden warden,

Im orsten Betriebsfall ist der Datentreiber TN mit bidirektionaler Botriobsweise in Richtung auf die Prifleitungen GNO bis GN7
aktiviert, Die Analogschalter ASN sind deaktiviert, Alle Paralleldatenloitungen sind als Ausgiinge definiert.

Der Mikrorechner MR gibt iber das Paralleldatenport PN Daten aus. Der Datentreiber TN filhrt diese Daten zu seinun Ausgingen
und damit an die Priifleitungen GN O bis GN 7. Der z2uliissige Lastfaktor fiir diese Priffgruppe ist durch don Lastfaktor dos
Datentreibers TN bestimmt,

Im Betriebsfall zwei ist der Datentreiber TN deaktiviert. Die Analogschalter ASN sind aktiviert. Die Datenbits des
Paralleldatenports PN sind beliebig als Ein- und Ausgiinge programmiert,

Der Mikrorechner MR gibt (iber die als Ausgéinge programmierten Datenbits des Paralleldatenports PN Signale an die
Priifleitungen GNO bis GN 7 aus und kann ber die als Eingénge programmierten Datenbits des Paralleldatenports PN
Leitungspegel der Prifleitungen GNO bis GN7 lesen, Die aktiviertan Analogschalter ASN realisioren die Durchschaltung dor
Signale unabhéngig von deren Richtung.

Im dritten Boti ebsfall ist der Datentreiber TN deaktiviert. Dia Analogschalter ASN sind deaktiviert. Die Datenbits das
Paralleldatenports PN sind als Ausgéinge programmiert. Die Priifleitungen GNO bis GN 7 der Priifgruppe sind logisch vom
Mikrorechner MR abgoetrennt. In diesem Zustand st die Programmierung des Schreib-Loga-Speichers RN mdglich. Die fehlenden
Adressen werden durch den Mikrorechner MR angeschaltet nund die einzuschreibenden Datenmuster vom Mikrorechner MR
Ubor die Logikbaugruppe L zum Speicher RN geleitet. Dia erforderlichen Steuersignale warden von der Logikbaugruppe L unter
Steuerung des Mikrorechners MR generiert.

Der dynamische Betrieb der erfindungsgeméRen Schaltungsanordnung setzt zur Erzeugung von Echtzeittriggerpunkten die
arfolgte Pragrammierung des Speichers RN voraus. Dor dem Funktionsblock N mit seinen Priifieitungen GNO bis GN7
zugeordnete Speicher RN wird in den Betriebsféllen 1 und 2 stdndig mit den Datenmustern der Priifleitungen GNO bis GN7
adraessiert. Er ist dabel stindig in der P striebsart lesan, und an seinen Ausgéngen erscheinen die vorher in Betriebsart 3 in den
entsprecherdon Adressen abgelegten Datenmuster. Diese Datenmuster sind an die Logikbaugruppe L gefiihrt, Diese
Logikbaugruppe L realisiert die Kaskadivcrung mehrerer Anschaltungen von Funktionsblécken N, so daB sich
Echtzeittriggarpunkte (iber eine groBare sAnzahl von Gruppen von Prifleitungen definieren lassen, Sie sind zum Beisplel sieben
solcher Gruppen mit einer Logikbaugruppe verbunden, so kdnnen 56 Priifleitungen zur Bildung der richtigen Kombination
dienen. Gleichzeitig realisiert die Logikbaugiuppe L die Kaskadierung aller angeschlossensn Schreib-Lese-Speicher RN in der
Form, daf} jeweils alle 0., 1., 2. und 3. Datenbits aller Speicher untereinander UND-verkniipft sind. So kénnen iiber die ganze
Breite der Prifleitungen 4 voneinander unabhingiger Kombinationen ausgewertet werden.

Wird eine Echtzeittriggerpunkt erkannt, so ermoglicht die Logikbaugruppe L die Auslosung von Echtzeitreaktionen an den zu
prifenden Priifling P. Werden komplette Mikrorechner damit in Echtzeit getestet, ist so zum Beispinl die Erzeugung eines
Haltepunktes bei Erreichen einer bestimmten Adresse maglich.
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