
LSI áramkörök vizsgálata* 

1. BEVEZETÉS 

Az elmúlt években igen nagyszámú, sokféle típusú, 
nagy bonyolultságú LSI , VLSI integrált áramkör lá
tott napvilágot. A beszerzési lehetőségekhez igazodva 
ezen áramkörök ipari alkalmazási köre is kiszélese
dett, mind típus, mind darabszám tekintetében. 

Üzemi tapasztalatok azt mutatják, hogy a kereske
delemben vásárolt LSI , VLSI áramkörök között 
találhatók hibás működésű példányok. A hibás mű
ködés kategóriájába sorolhatjuk azon kompatibili
tási problémákat is, melyek esetenként tapasztal
hatók az azonos típusúként megjelölt, de különböző 
gyártásból származó áramköröknél. A végzett fel
mérések azt is igazolják, hogy a hibák főleg funkcio
nális és nem marginális jellegűek. 

Leszűrt tapasztalatok és a felhasznált nagy darab
számok indokolják, sőt szükségszerűvé teszik, hogy 
a beérkezett alkatrészeket beépítés előtt olyan funk
cionális vizsgálatoknak vessük alá, amelyek eldöntik 
azok üzembiztos működését. 

A KKVMF Híradásipari Intézetében évek óta 
folyó kutatás-fejlesztési munka szerves részeként 
került kifejlesztésre egy LSI vizsgáló célberendezés, 
amely a Telefongyárban legelterjedtebben és legna
gyobb darabszámban felhasznált LSI áramkörök 
vizsgálatát hivatott ellátni. 

A berendezés a 8080 és 8085 típusú mikroprocesszo
rok funkcionális vizsgálata mellett alkalmas az em
lített mikroprocesszorokra épülő mikrogépek egyéb 
programozható áramköreinek felhasználás előtti funk
cionális ellenőrző vizsgálatára. Ezek az áramkörök 
a következők: 8251, 8253, 8255, 8257, 8259, 8271, 
8273, 8275. A vizsgálat névleges és szélső tápfeszült
ségértékek, valamint órafrekvenciák mellett végez
hető el. Kialakításából adódóan a berendezés egyéb 
célokra is felhasználható (pl. programfejlesztés stb.) 

2. A BERENDEZÉS FELÉPÍTÉSE 

A berendezés, amely az LSI IC T E S T E R elneve
zést kapta, blokkvázlatát a mellékelt ábra mutatja 
be (1. ábra). A rendszer alapja egy 18080 vezérlő 
processzor, mely a szokásos kiépítésben működik. 
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A tároló 44 kbyte EPROM- és 4 kbyte RAM-terület. 
Az EPROM-mező tartalmazza a kiszolgáló progra
mokat, valamint az egyes IC típusok vizsgáló prog
ramjait. A RAM-mező változó adatok tárolására, 
flexibilis programrészek időleges elhelyezésére szolgál, 
ezenkívül felhasználható új programrészek kipróbá
lásánál is. 

A vizsgált áramkör és a vezérlő processzor kapcso
latát 3 db programozható perifériaillesztő (18255 típ.) 
integrált áramkör segítségével biztosítjuk. Ezek pro
cesszoroldali pontjai a vizsgálat vezérlő processzor 
buszvezetékeire, perifériaoldali pontjai pedig meg
határozott kiosztásban a vizsgált egység pontjaihoz 
kapcsolódnak. A perifériaillesztő egységek megfelelő 
programozásával állítható be, hogy mely pontok 
lesznek kimeneti, illetve bemeneti pontok, s ezek a 
funkciók a vizsgálat folyamán is módosíthatók. Meg
valósítható ezenkívül mintavételes (strobe) adat
beolvasás is, a vizsgált áramkör megfelelő pontjai 
felől kapuzva. 

A vizsgálat sajátosságaiból adódóan a vizsgált 
áramkör néhány pontjának meghajtása speciális, 
bistabil kimenetről, vagy egyéb közvetlen megoldás
sal történik. Ennek célja az egyszerűbb programoz
hatóság, illetve néhány esetben a vizsgált áramkör sa
játos jellemzői tették szükségessé a megkülönbözte
tést. Ilyenek: a R E S E T , INT, CS, R D - W R pontok, 
valamint az órajel (CLK) bemenetek. 

A vizsgált áramkörökre a tápfeszültségek manuáli
san, közvetlenül kapcsolhatók. Szintén manuálisan 
történik a tápfeszültséghatárok, illetve órajelfrek
vencia beállítása is. 

A vizsgálat menetéről, a rendszer működéséről 
kijelző eszközök tájékoztatnak. Ezek két csoportba 
sorolhatók. A közvetlen kijelzők a vezérlő processzor 
cím-, adat-, illetve vezérlőbusz-állapotairól tájékoz
tatnak és a tápfeszültségek meglétét jelzik. A kijel
zők másik csoportját egy 96 LED-ből álló mező 
alkotja, ezek 4 db perifériaillesztő áramkör (18255) 
közvetítésével kapcsolódnak a vezérlő processzorhoz. 
A LED-mező a vizsgáló program által szabadon kezel
hető, így a vizsgálat futása közben lehetőséget nyújt 
a vizsgálat menetéről, az észlelt hibajelenségről való 
tájékoztatásra. 

A berendezéshez csatlakoztatható egy FS 1501 
(vagy READMOM) típusú gyorsolvasó, mely a RAM-
mezőbe adatok, programok beolvasását teszi lehe-
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tővé. Helyette (a berendezésben levő illesztő kártya 
átdolgozásával) más 8 bites input vagy output be
rendezés illesztésére is lehetőség van. 

2.1. Kezelő szervek, kijelzők 

A kezelő szervek és a kijelzők a készülék előlapján 
helyezkednek el. Ugyanitt találhatók a vizsgált áram
körök bedugaszolására szolgáló aljzatok. 

A hálózati kapcsoló bekapcsolásakor a feszültség 
megjelenését a „mains" L E D kigyulladása mutatja. 
Egyúttal felkapcsolódnak a vizsgáló rendszer egyen
áramú tápfeszültségei is, a rendszer működésre kész. 

A processzor állapotkijelzők olyan LED-rendszert 
alkotnak, amelyek kijelzik a processzor címvezeté
keinek, adat vezetékeinek és a legfontosabb vezérlő 
jeleknek a pillanatnyi állapotát. Harmadik állapot
ban levő sinvonalat a kijelzők logikai 1 állapotként 
érzékelnek és teljes fénnyel világítanak. 

A kapcsolóregiszter a processzor működésének ve
zérlésére szolgáló kapcsolóeszközöket foglalja magá
ba: ezek a R E S E T , STP, IMP, INT, SWQ kapcsolók 
és a 8 bites DATA kapcsolósor. 

A vizsgálatra kijelölt IC aljzatra egy sokállású 
kapcsoló segítségével kapcsolhatjuk a tápfeszültséget 
(a 8080 áramkörnél ezenkívül még két billenőkapcsoló 
is található a kiegészítő tápfeszültségek felkapcso
lására). A tápfeszültség-kapcsoló OFF helyzetében 
egyik aljzat sincs feszültség alatt . Ugyanekkor a vizs
gáló rendszer automatikusan „reset" helyzetbe jut. 

A tápfeszültség tolerancia kapcsolók háromállású-
ak. Ezekkel lehet a vizsgált IC tápfeszültségeit név
leges illetve szélső állapotokba hozni. 

Az órajelbeállító kapcsolók közül a RE1 kapcsoló
val a 8080 vizsgálata során állítható az órajel frek
venciája. Lekapcsolt állapotban gyors (kb. 2 MHz), 
felkapcsolt állapotban lassú (kb. 0,5 MHz) órajelet 
kapunk. RE2 kapcsolóval a 8085 órajele állítható: 
lekapcsolt állapotban 3 MHz-es kristályról, felkap
csolt állapotban a programozható CLK pontról kap 

órajelet. SCRIN bemenet a CLK pont meghajtásának 
külső szinkronizálására szolgál. 

A LOGITESTER csatlakozó aljzat logikai szint
vizsgáló csatlakoztatására, +5 V-os tápfeszültség 
kivezetésére szolgál. 

2.2. A LED-mező 

A LED-mező 8 bites csoportosításban tartalmazza 
a programozó által hozzáférhető kijelzőket. A LED-ek 
vezérlése 8255 típusú perifériaillesztő áramkörök 
feltöltésével történhet. A vizsgálati programban a 
LED-mező perifériás output utasításokkal tölthető 
fel. 

3. PROGRAMOZÁS 

A programok INTEL assembler nyelven készültek. 
A programrendszer a következő főbb részekre tagol
ható : 

a) Általános programrészek. A vizsgálatok beve
zetését és esetleges programellenőrzéseket végeznek 
(elágazgató program, RAM betöltő program, 1/0 
eszköz vezérlő programok), ezenkívül lehetővé teszik 
esetleges rövidebb, speciális programrészek lefutta
tását is. 

b) Közös használatú programrészek. Valamennyi 
vizsgáló program által használt szubrutinok (ellen
őrző, összehasonlító, hibakijelző, ciklusvezérlő stb.). 

Az a) és b) alatti programrészek kb. 1 kbyte memó
riaterületet foglalnak el és a PROM-mező legelső mo
duljában helyezkednek el. 

c) Egyedi vizsgáló programok. Minden vizsgált 
IC-hez tartozik egy vizsgáló program, mely meghatá
rozott kezdőcímről indítható. A vizsgáló programok 
vizsgálati ciklusokra tagolódnak; egy-egy ciklusban 
általában egy-egy jól körülhatárolt, funkció, illetve 
funkciócsoport ellenőrzésére kerül sor. A vizsgálati 
ciklusok végén a programfutás leállítható és mód van 
a kérdéses ciklus többszöri ismétlésére is. 
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Hibátlan egység vizsgálata végén a vizsgáló prog
ram leáll; ezután ez ismételhető vagy új típusú áram
kör vizsgálata indítható. 

Hiba esetén a vizsgáló program futása azonnal leáll 
és a LED-kijelzőkön a hibajelenségre utaló informá
ció jelenik meg. INT alkalmazásával a program 
tovább futtatható, a hibakijelzés azonban egy újabb 
hiba megjelenéséig fennmarad. A vizsgálat megszakí
tása fentieken kívül csak a berendezés „reset" hely
zetbe juttatásával lehetséges. 

A vizsgáló programok a vizsgált IC bonyolultsá
gától függően kb. 2—5 kByte memóriaterületeket 
igényelnek vizsgált áramkörönként. Ezek a PROM-

mezőben helyezkednek el, egymástól teljesen függet
lenek. 

Valamennyi vizsgáló program használja a RAM-
mezőt adattárolásra és ideiglenes programszakaszok 
rugalmas módosítására. 

4. IRODALMI FORRÁSOK 

Tekintve, hogy az ismertetett berendezés önálló fej
lesztés eredménye, irodalmi forrásokként a beépített 
és vizsgált alkatrészek ismertetőire, illetve az INTEL 
assembler nyelv leírására utalhatunk. Ezek tételes 
felsorolásától eltekintünk. 
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