SZMOLNIK JANOS—GARAI GEZA
VIDEOTON :

Digitalis logikai halézatok

hibafelderitd eszkozei

A digitdlis integralt aramkordk széles korti alkalma- -

z4sa,sok, ij problémat jelent az elektronikus terve-
z0knek, gyartoknak és szervizrészlegeknek. Bonyo-
lult digitalis berendezéseknél a hibak felderitése
hosszadalmas folyamat lehet. Analég aramkoroket
tartalmazo halozatoknal a hibakeresés technikéja
mar jol ismert, de ezek nem alkalmazhatok a digita-
lis technikaban.

Analég halézatoknal a hibafelderités technikajat
az 1. dbra szemlélteti. Egy bonyolult halézat beme-
netére kis amplitudéja vizsgaldjelet adunk és a halo-
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Vizsgatt pontok

1. é&bra. A hibakeresés mdédszere analég halézatban

zat részegységeinek kimenetein figyeljiik a bemeneti
jelre adott valaszt. Az a pont jelzi a hibas aramkori
egységet, ahol a jel eltiinik vagy torzitott lesz. Ameny-
nyiben az igy behat4rolt egység még bonyolult, akkor
a médszert tovabb alkalmazzuk az egységen beliil.

Digitalis halézatokban a fenti modszer — meg-
felel6 eszkozok nélkill — -nehézségekbe iitkozik. A
digitalis aramkorok kimeneti impedancidja. — a zaj-
védettség novelése érdekében — kis értékii. A logikai
rendszerben minden menet egy kis impedancidju
kimenethez csatlakozik. Ha tehat ezeket az dramkori
egységeket az analdg rendszerhekhez hasonléan vizs-
galni szeretnénk, akkor a bemeneteket le kell valasz-
tani a kimenetekrdl. Ez torténhet leforrasztassal
vagy a nyomtatott dramkori hiizalozas megszaki-
tasaval, ami egyrészt lassi, masrészt kényelmetlen.
Sziikség van tehat egy olyan eszkozre, amely lehet6vé
teszi billent6 logikai impulzusok bevitelét bonyolult
logikai h4lozatokban miikodé digitalis integralt dram-
korokbe.

A megfelel v1zsgalo;e1 generdldsa utdn a jelre
adott valaszt kell vizsgalni a logikai halézat kiilon-
boz6 pontjain. A digitalis logikai héalézatok paramé-
tereinek bemérésére és a jelentkezd hibak felderité-

sére a legelterjedtebb miiszerek az oszcilloszképok.:

Az esetek dontd tobbségében azonban az oszcillosz-

kopot csak az aramkoérok kimenetein, illetve beme-

netein jelenlevé logikai szintek jelenlétének megalla-
pitasara alkalmazzik. A jelalakok pontosabb vizsga-
latara a hibak felderitésekor viszonylag ritkan keriil
sor. A hibakeresésre az oszcilloszkopok lassuak, fel-
hasznalasukat a sok kezelGszerv nehézkessé teszi.
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Egy-egy mérésnél allitani kell a fényer6t, fokuszt,
a vizszintes eltéritési sebességet, a szinkront, a fiig-
gbleges eltéritési érzékenységet, és iigyelni kell a
null-vonal helyzetére is sth. Kiilondsen nagy gyakor-
latot igényel az egyszeres lefutasit 1mpulzusok impul-
zuscsomdék megjelenitése.

Az 1 us-nal keskenyebb, egyszeres lefutasu lmpul-
zusok kimutatdsa még nagyon jo oszcﬂloszkoppal is
nehéz. Megneheziti a mérés végrehajtasat az is, hogy
a mérendS objektum és a megjelenit§ egység két
kiilonb6z6 helyen van. A nagy meéret és a viszonylag
rovid mérGkabel akaddlyozzdk a mérés elvégzését.
A felsoroltakon kiviil a j6 minéségii oszcilloszképok

‘rendkiviil dragdk és nehezen beszerezhetsk.

A hibafelderités megkonnyitésére, a fenti proble-
mak megoldasara, a VIDEOTON-ban négyféle, logl-
kai hibafelderitd eszkozt fejlesztettek ki. :

Ezek az eszkozok a kivetkezbk:

1. Logic 73 tipusu loglkal lieIZ(’i

2. SPG ’73 tipust, nagyaramu 1mpu1zusgenerator,
3. Logic tester 73,

4. Logic comparator *73.

Az eszkozok 4ltalanos tulajdonsigai:

kis méretiiek, kézben tarthatdk, kiilon tapegységet
nem igényelnek, segitségiikkel a hibafelderités gyor-
san, kénnyen elvégezhet§.

A négy hibafelderité eszkoz fényképe a 2. -4bran
lathato.

2. dbra. A négy hibafelderitd mifiszer

A Logie *73 tipust logikai kijelz6 -

Felhasznalhato TTL, DTL és TTL-kompatibilis
MOS dramkordk hibafelderitéséhez. Alkalmas logikai
szintek, periodikus és egyszeres lefutdsii impulzusok,
két vagy hérom impulzusbél 4llo impulzuscsomék
kijelzésére, tovabba be nem kotott aramkori beme-
netek, vezetékszakaddsok felderitésére.

107



HIRADASTECHNIKA XXV. EVF. 4. SZ.

A kijelzé kb. 20 mm 4tméréjd, 150 mm hosszq,
egyik végén tapintéhegyben végz6dé henger, amely
négy lampat tartalmaz: L, H, 1 és 2 jelzéssel. Az L
(low) és H (high) jelt l4mpa a logikai szintek kijel-
zésére szolgdl, az 1 és 2 jel(i lampa a kijelzé bemene-

tére jutd pozitiv szintdtmeneteket szamlélja. A md- -

kidés elve a 3. abran lathatd témbvazlaton tekint-
het6 at.
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3. abra. A Logic *73 logikai kijelzé mlikodésének elvi vazlata

A kijelz6 bemenetére jutd jel a talfesziiltségvé-
delem 4ramkorén keresztiil a szintérzékeld egységre

keriil, amely eldonti, hogy magas vagy alacsony szint
_van-e a vizsgalt pontokon, vagy szakadt-e a beme-
net. Az 1 és 2 jeldi lampékat egy kétfokozatti bindris
szaml4lé mtikodteti. A kijelz6 bemeneti terhelése
nem zavarja a vizsgdlt dramkér miikodését. A mu-
kodtetéshez sziikséges tapfesziiltség +5 V, igy a vizs-
galt hal6zatbél biztosithaté a téplélés. A Kkijelz6t a

forditott polaritassal valé bekotés és a tal nagy tap- .

fesziiltség ellen biztosité védi. A vizsgélt jelr6l az
informé4ciot a négy lampa adja.

Tekintsiik 4t a kovetkezékben, hogy a vizsgalt jel-
6] fiigg6en milyen lampakijelzési kombin4ciok jon-
nek létre.

Statikus jelek

1. Egyik lampa sem €g akkor, ha

a) a kijelz6 bemenete iires,

b) a bemenet nem érintkezik a vizsgalt ponttal,

¢) a vizsgalt pont be nem kotott kapubemenet,

d) a vizsgalt pont olyan ,,OFF” allapotban levé,
nyitott kollektoros kimenet, amelynek kollek-
torellenalldsa szakadt vagy hianyzik.

2. +0,8 V-nal kisebb bemendfesziiltség esetén az
L jeld lampa ég. -

3. +2 V-nal nagyobb bemenéfesziiltség esetén a
H jeld 14mpa ég.

Periodikus jelek

1. Keskeny pozitiv impulzusokbél 4ll6 impulzus-
sorozat esetén az L jeld lampa teljes fényerés-
séggel, az 1 és 2 jell pedig fél fénnyel ég.

2. Keskeny negativ impulzusokbdl 4ll6 impulzus- -

sorozat esetén a H jeldi ldmpa teljes fénnyel,
az 1 és 2 jeli lampa pedig fél fénnyel ég.

3. Kozelitéleg szimmetrikus négyszogjel esetén az
L és H jelti 1ampa a kitoltési tényezétél figgs
fénnyel, az 1 és 2 jeld pedig fél fénnyel vilagit.

4. Keskeny kettdés impulzusokbol -allé  jelsorozat
esetén az L vagy H jeld lampa és attol fiiggden,
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pozitiv vagy negativ kettés impulzusrél van-e
sz6. Az 1 jell lampa a rdhelyezés idépontjatél
fliggéen vagy majdnem sétét, vagy majdnem
teljes fénnyel, a 2 jeld lampa pedig fél fénnyel
vilagit.

Egyszeres lejutdsii jelek
Egyszeres lefutdsi jelek esetén a jelcsoport elétti,

" illetve ut4ni logikai allapot az L és H lémpékr(')l

olvashat¢ le.

Az impulzussz4ml4lé maximslisan hdrom 'pozitiv
¢t képes szamolni. Tobb pozitiv ¢l esetén a kijelzett
impulzussz4m a bemend 1mpulzusszém mod (4) mara-
dékaval egyenlé.

Egyszeres lefutdsu jelek esetén a lampak kiilén-
b6z6 kombinécidi az 1. tdbldzatban lathatok.

Miiszaki_adatok

Tapfesziiltség: +5V, +5%
Aramfelvétel: max. 250 mA
Bemendfesziiltség:
alogikai ,,0” szint érzékeléséhez  max. 0,8 V
alogikai ,,1” szint érzékeléséhez  min. 2V
Bemengaram:
a logikai ,,0” 4llapotban max. —2 mA
a logikai ,,1” allapotban max, 150 puA
Impulzusszélesség: min. 15 ns
Frekvenciatvitel : 0-30 MHz
Jelmeredekség: min. 1V/us
1, tablazar
. ' . Az |mfulzusok Az lmpulzusok
JELALAK - A
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Megengedett legnagyobb bemené-

fesziiltség: +20 V; —15
V  egyenfe-
szultség, ill
15 V effektiv
értékd valta-
kozé fesziilt-
ség folyama-

tosan;} “
+30 V; —25
V  egyenfe-

sziiltség,  ill.
25 V effektiv
értékd valto-
fesziiltség
max. 2 s-ig.

SPG °73 tipusi nagyaramu impulzusgenerator

Az SPG ’73 a VIDEOTON-ban kifejlesztett hiba-
felderité miiszercsalad kovetkezd tagja. Segitségével
olyan nagyéramu, de igen rovid idétartama impul-
zusok 4llithatok els, amelyek a miikodsé TTL 4ram-
korok kimeneteit — az dramkor kérositdsa nélkil —
az ellentétes logikai allapotba viszik 4t. Igy lehet6vé
vélik a miikodé aramkorok vizsgélata anélkiil, hogy
azokat a vezérlé aramkorokrdl levalasztanank, pl. a
flip-flopok billentése az orajel, a preset és a clear
bemeneteken keresztiil. A nagydramu impulzusgene-
rator miikodése a 4. 4dbra tombvazlata alapjan teklnt-
het6 at. «
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4. gbra. Az SPG '73 tipusd nagydramiu impulzusgenerdtor
miikédésének elvi_vazlata

A nyomégomb benyomasakor, illetve elengedése-
kor a pergésmentesit6 aramkor kimenetén megjelend
negativ, illetve pozitiv impulzuséi inditja az 1, ill. 2
multivibratorokat, ezek pedig az d4ramvezérls

dramkoroket. Nyugalmi allapotban a toltéstérold.

biztositja, hogy a pozitiv aramvezérl ne terhelje a
tépfesziiltségforrast.
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5. Gbra. A Logic tester 73 miikédésének elvi vazlata

Az impulzusgenerator a nyomégomb benyomdsa-
kor a vizsgalt pont fesziiltségét a fold felé, elengedés-
kor pedig a tapfesziltség felé viszi. Az eszkéz a tap-
fesziiltséghez vald csatlakoztatds utdn azonnal tizem-
kész. Forditott polaritas és tulfesziiltség ellen bizto-
sité véd.

Miiszaki adatok

Tapfesziltség: +5V, £5%
Aramfelvétel: max. 100 mA
Impulzusszélesség: tip. 300. ns
Kimenéfesziiltség:

logikai ,,0” szint (500 mA terhe-

1ésnél) max. +0,8V

logikai ,,1”” szint (500 mA ter-

helésnél) min. +2V

nyomogomb alaphelyzeteben :

(5 kohm-on) +5V

Loglc tester °73

A Loglc tester ’73 segltsegevel a dlgltahs integralt
dramkorok kimenetein levé statikus logikai szintek
egyidejli megjelenitése végezhetd el. Az eszkoz alkal-
mas 14 vagy 16 kivezetéses, dual-in-line tokozistt
TTL vagy DTL aramkoroket tartalmazé halézatok
vizsgalatara. A logikai szinteket fényemittalo digdak
(LED) jelzik. A diédak folé a vizsgalandé IC bekotési
rajzat csusztatva, az aramkor miikodését konnyen
és gyorsan -ellenérizhetjiik.

A Logic tester 73 kiilon tapfesziiltségforrast nem
igényel, mivel a miikodéshez sziikséges taplalast a
vizsgdlandé integralt aramkorrél kapja. Csatlakoz-

" Alacsony
logikai szint ?

1

o 17 AN,
vezetekre vilagit ”Sf,’gz'jefkm ™1 nem vilag:t
6. dbra. A Logic tester ’73 egy :
bemenetének dontési logikaja ’
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tatas utdn a bemenetek automatikusan kivalasztjak
a nulla és pozitiv fesziiltségli pontokat; és ezeket —
az eszkoz belsé tapldlasahoz — a megfelel§ tapveze-
‘tékekre kapcsoljak. Csatlakoztatdskor, nem sziiksé-
ges tehat a tapfeszultseg—klvezetesek polaritasanak
figyelembevétele.

A Logic tester *73 miikodése az 5. és 6. abrdkon
lathat6 tombvézlat alapjdn tekinthet6 at.

Tulfesziiltség esetén (Up=7 V) a talfesziiltségvédd
dramkor védi a hilézatot, és egy LED jelzi a hibat.

Miszaki adatok

Tapfesziiltség: 45V...65V

Logikai igen szint kiisz6bértéke: min. 1,8 V

Aramfelvétel : max. 140 mA

Bemeneti terhelés: tip. —1,2mA

Bemeneti védelem labanként: —1IV-tol +30V-
1g

Logic comparator *73

A VIDEOTON-ban kifejlesztett hibafelderit6 md-
szercsalad negyedik tagja a Logic comparator °73.
Ez a miiszer az Osszehasonlitds elvén mikédik:
miik6d6 logikai haloézatok daramkoéri kimeneteinek
statikus és dinamikus jeleit hasonlitja dssze a miszer-
ben levé referencia IC megfelelé kimeneti jeleivel.
Ha a vizsgalt aramkor statikus és dinamikus logikai
jellemzéi eltérnek a referencia IC jellemz6itél, akkor
a hibas kivezetéshez tartozé LED kijelz6 kigyullad.

A taplalashoz kiiloén fesziiltségforrds nem sziiksé-
ges, mivel a csatlakozds utan a tapfesziiltséget a vizs-
galt 1C szolgaltatja. A miiszerrel 14 vagy 16 kivezeté-
ses dual-in line tokozasi aramkoérok vizsgalhatdk.
Az eszkoz elvi mikédése a 7. abran lathaté.

A vizsgalt IC-re jutd jel az ekvivalens referencia
dramkor megfelelé bemenetére is rakeriil. A vizsgalt
IC és a referencia 1C kimeneti jeleit az 0sszehason-
lit6: aramkoér egybeveti, és eltérés esetén impulzust

ad ki. Ha a kimeneti jelek kozotti idokiilonbség na-

gyobb, mint 100 ns, akkor ezt az impulzusszélesség-
nyajté aramkoér nyajtassal lathatova teszi (8. abra).
A miszer LED kijelz6i a csatlakoztatds utdn vala-
mennyi kimenet statikus és dinamikus hibdit azon-
nal kijelzik. Kiilonhoz6 1C vizsgdlokhoz a referencia
IC-t tartalmazé panelek cserélheték.

o, Sy Jel bemenet
Vizsgalt
i
Jel kimenet
/fi’;ifa L hO sze -, Imp.széles- LED
Ic asonlit gcgnguﬁa — vezerly
dmmkon aramkir . dramkar | ;g

7. dbra. A Logic comparator ’73 egy dsszehasonlité egységének
elvi miikddése
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8. dbra. Logic' comparator '73 hibajelzési diagramja

’_f->100ns '—\—- |

Hiba kijeledse
LED-del

Miiszaki adatok

Téapfesziiltség: 5V +10%

Aramfelvétel: max. 450 mA

Bemeneti kiiszobfesziiltségek: TTL. vagy DTL
kompatibilis

Hibaérzékenység: 100 ns

Kijelzési id6: min. 0,1s

A hibafelderités moédszerei a négy eszkoz segitségével

A hibafelderités altaldnos moédszere szerint a halo-
zat valamelyik dramkori bemenetére logikai impul-
zusokat adunk, és ugyanazon vagy masik aramkorén
a ‘vélaszt figyeljiikk, vagy a rendszer miikodéséhez
sziikséges jelek jelenlétét ellendrizziik: A hibak fel-
deritésére esetenként elegend6 az eszkozok kiilon-

9. dbra. Az impulzusgenerdtor és a Logic tester *73 egyuttes
alkalmazésa
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kiilon val6 haszndlata, de az egyszeri és gyors hiba-
felderitéshez elengedhetetlen két vagy tobb hibafel-
derité miszer egyiittes alkalmazasa.

Egy moédszer, amely  segitségével egy bonyolult
logikai halézat hib4jat és a hiba helyét megtalalhat-
juk az lehet, hogy el§szér a Logic ’73 kijelzé segit-
ségével ellendrizziik a rendszer miikédéséhez sziiksé-
ges jeleket. Ilyen jelek lehetnek: az orajel, start,
shift, enable stb. Ezzel a modszerrel az IC-k kis cso-
portjara sziikithetjiik le a hibat.

Logikai kapuk helyes m(ikddésérél konnyen meg-
gy6zddhetiink pl. az SPG °73 impulzusgenerator és a
Logic ’73 kijelz6 vagy a Logic comparator ’73
egyiittes alkalmazasaval. Az impulzusgeneratorral
jelet adunk a bemenetre, és a kimeneten adott valasz
helyességét a kijelz§ vagy a komparator segitségével
vizsgaljuk. Hasonlé méddszert alkalmazhatunk flip-
flopok ellendrzésére is; ezeknél az orajel és preset
bemenetekre adott impulzus segitségével ellendriz-
hetjiik a megfelel6 miikodést, egyiitt alkalmazva pl.
- az impulzusgeneratort és a Logic °73 testert. (9. 4bra.)

Meghatéarozott szdmd impulzust adva a dekadikus

vagy bindris osztékra, a Logic *73 kijelzd segitségével
ellendrizhetjiik ezek helyes mtikodését is.
. Jol alkalmazhaté a Logic 73 tester olyan vizsga-
latokhoz, ahol egyidejlleg az IC dsszes- kivezetésein
jelenlevd logikai szinteket szeretnénk kijelezni.

Az SPG ’73 a Logic 73 kijelzdvel egyiitt alkalmas

zarlatok kideritésére is. A kijelzével és a nagyaramu
impulzusgeneratorral a zarlatgyanus helyre lépiink,
majd az SPG ’73-mal impulzust adunk. Amennyiben
a Logic ’73 nem jelez impulzust, a vizsgalt pont tap-
fesziiltség- vagy foldzarlatos.

Ha a kijelzé impulzust jelez, akkor a kimenet egy
masik aramkoér kimenetével van zarlatban. Ekkor a
kijelz6t a vizsgalni kivant pontra helyezziik, majd a
szomszédos vezetékre impulzust adva kiderithetd,
hogy az mielyik vezetékkel zarlatos.

Egy kovetkezd modszerben az SPG 73 nagyaramu
impulzasgenerator jatsza a fGszerepet. Sorba kap-
csolodd aramkorck hossza lancat vizsgalhatjuk agy
is, hogy az impulzusgeneratorral jelt adunk ‘a lanc
egyik végére, és a masik végén figyeljiik a jelre adott
valaszt. Ha a kivant valasz nem jelenik meg a kime-
neten, akkor hasonlé moédszert alkalmazunk a ‘lanc
felére.. Sorozatos kozelitéssel a hiba -4ltaldban gyor-
san behatarolhato. :

A Logic comparator *73 kivaléan alkalmas a bonyo-

‘lult logikai. rendszerekben jelentkezé: hibak gyors

megkeresésére. A vizsgaland6 1C-vel. ekvivalens
integralt aramkort tartalmazé panelt helyezve a md- .
szerbe, a csatlakoztatds utdn az Aramkoér minden
kimenetének megfelel6 vagy nem megfelel6 miikodése
egyszerre lathaté. Természetesen a felsorolt modsze-
reken kiviil egyéb moédszerek is lehetségesek a hibak
felderitésére.




