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Visszacsatolt vezérlésli szimuldeids vizsgdlatot mu-
tatunk be, ahol a bemeneti vezérlést véltoztatni tud-
juk a kimeneti logikai 4llapotok kiilonbdzé idében
t0rténd lekérdezésével.

A szimuldeiés rendszer a LOBSTER-MPC, amely al-
kalmas az dramkéri hibdk felderitésére, a vizsgdlatok
megjelenitésére és a modell-dramkérok miiveleti se-
bességének a meghatdrozdséra.

A korszerti dramkori vizsgalatok egyike a szimi-
tégépes szimuldciés vizsgilat. A f8iskola Hiradés-
ipari Intézetében modellkisérleteket végeztiink sze-
mélyi szdmitégépen futtatott logikai szimulicibs
programmal. A programot a KFKI munkatirsai
fejlesztették ki, alkalmaztdk az IBM-PC ill. az
azokkal kompatibilis gépekre, a neve LOBSTER-
MPC.

Megvizsgaltuk, mennyiben felel meg a LOBS-
TER-MPC szimuliciés program az ismert dramko-
ri vizsgélatoknak.

1. Az dramkor optimalis kialakitasa

A szdmitégépes modellaramkor épités a deszka-
modellek helyébe lépett. Az elképzelt feladatnak
tobbféle modelljét tervezhetjiilk meg a szimulicids
program segitségével. A digitdlis dramkor sajatos-
sdgaibdl kovetkezik, hogy ugyanazt a funkciét

mas-mis alapiramkorokkel felépitve is megkap-

hatjuk. A kisérleti &ramkorsk statikus és dinami-
kus jellemz8it megvizsgilva kivéalaszthatjuk az
optimilis elemeket egy adott kimeneti funkcié el-
érése érdekében.

Az egyes alapiramkorok (kapuk, flip-flopok stb.)
paramétereit viltoztatva gyorsabb vagy lassibb
dramkoérhoz jutunk. A val6sigban majd a leg-
megfelel6bb aramkort realizdljuk, amelyhez az
elemeket a kiillonb6z8 dramkoresaladokbdl a para-
méterek alapjin vilogatjuk 6ssze.

Az optimalis dramkor kialakitdsa Ggy is elkép-
zelhets, hogy a gyarté cég megjeldli a terméklista
alkatrészeit, azokbdl kell az dramkorsket felépi-
teni. Ebben az esetben a szimuliciés vizsgilat a
miikodés lehetséges széls6 értékeit fogja elére meg-
mutatni.

2, A kisérleti modellaramkor

Az dramkor az 1. dbran lathatéd. Két részbél all,
egy sorrendi vagy szekvencidlis &ramkorbdl és egy
kombindciés aramkorbsl.

A szekvenciilis Aramkor egy visszacsatolt 4-bites
regiszter, amely a 2. dbrin lithaté. Kimenetei:
X0, X1, X2, X8. A belsg allapotai —X0, X1,
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2. dbra. Regiszter dramkér
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X2, X3 sorrendben: 0000—1000—1100—0100—
—0110—1110—1010—0010—0011—1011—1111—
—0111—0101—1001—0001—.

A logikai dramkor a 3. Abran lathat6. Az dram-
kor bemenetei a szekvencialis Aramkor kimenetei.
Az dramkor kimenetei: @, @,, V1és V2

D, =X3-X2+X3-X1
?,=X3-X1+X3-X0+X2-X71-X0
Vi=X3-X2+X3-X14+X2-X1-X0
V2=(X3+X2+X1).(X3+ X2+ X0)

gépes dramkiri vizsgdla-
tok és a digitdlis dram- . , . <z
kork sz,imul%'c,iéja’ A rajzokon a bekeretezett szamok az ekvipotencia-
lis csomépontoknak a szimulaciés programban

hasznalt azonositéi.

o
528 3. In-eireuit jellegii vizsgalatok
@x3 Az in-circuit vizsgilatoknil a mérSautomatik
®x3 specialis befogs szerkezet segitségével a mérends
P _befog gitség _
| dramkori kartyak valamennyi bels8 pontjahoz
kérty enny pontj
@X2 2 <) csatlakozni tudnak. fgy minden pontot megfelels-
v & vi@  enlehet meghajtani vagy lekérdezni. A LOBSTER-
®x ] @& PC az in-circuit testerekhez hasonléan az aram-
DXT— E‘@ 1 kor valamennyi pontjat tudja vezérelni is, lekér-
3 X0 = L 1 v2@  dezni is, akdr bemeneti, akir kimeneti, akir belsd
@0 —_E},® —1 pontrél van szé. A modelliramkér topolégidja a
C [li® A statikus vizsgalati fazisban megjelenik egy adat
file-ban. Részleteket lathatunk ebbdl a program-
3. dbra. Kombindciés dramkér bél a 4. 4bran.
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4. dbra. Az bsszetartozé pontok listdjdnak programrészlete
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5. dbra. 26 MHz-es és 10 MHz-es program részletek

4. Funkeionalis vizsgélatok

Az aramkorok funkecionalis vizsgélatainak egyik
tipusa a GO- NO GO forméjt lépések sorozata.
Ha j6 az aramkor valamilyen paraméter vagy
funkeié szerint, akkor folytatédik a vizsgilat, ha
hiba van, akkor nem folytatédik.

A szimuldcids programot is fel lehet ilyenformén
épiteni. A méréseket a logikai allapotok lekérde-
zése jelenti. A bemeneti valtozék fiiggvényében
lekérdezzitk a kimeneti pontok logikai &llapotait.
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A LOBSTER-MPC-ben lehetGség van a bemene-
ti szekvencidk véltoztatésara a modell 4ltal felvett
logikai 4llapotok fiiggvényében. Mind a bemeneti,
mind a Lkimeneti kombinacidkhoz feltételként
miikddési id6t is hozzdrendelhetiink.

4.1. Az optimdlis mitkodtets frekvencia kivdlasztdsa

A digitalis aramkorok egyik legfontosabb jellem-
zGje a miikodési sebesség.

A kisérleti aramkor regisztere visszacsatold
hurkot is tartalmaz. A hurokban vagy hurkokban
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el6all6 szignifikdns hazard dllapotot a rendszer in-
dikélja egy HAZARD-jellel. A vizsgilat nem 4ll le,
de a szimuldcids futds utan megadja hol keletkezett
a modellben a hazdrd.

A hazirdok megjelenése jelzi, hogy az iizem-
szer( miikdédésben zavar van.

A kisérleti dramkort tobbféle orafrekvencidnal
vizsgaltuk. Az aldbbiakban bemutatunk két rész-
letet a programbél. Az egyikben sehol sem jelent
meg hazird, itt az drafrekvencia 10 MHz volt.
A m3dsiknal, ahol az érafrekvencia 256 MHz volt,
mir megjelentek a hazirdok. (Program mellékle-
tek, 5. abra.) A maximalis miikodtet§ frekvencia
megallapitdsahoz tobbszoros futtatissal jutottunk
el, egyre novelve az érafrekvenciat.

Mis médon is megallapithatjuk a maximalis
érafrekvenciat. Bizonyos id6pontokban a rendszer
automatikusan lekérdezheti a kimeneti pontok
allapotait.

A kimeneti pontokra felirt logikai feltételektol
figgten is attérhetiink mas-mas vezérlési szek-
venciara. A mérSautomatikhoz hasonléan a szi-
muldcids program is rendelkezik ezzel a képesség-
gel. Ez a tudisbdzisti vagy ontanulé vizsgilat.
Ebben az esetben csak egyszer futtatunk.

A kisérleti szekvencialis dramkorink vizsgalaté-
nal a kiindulé frekvencia fs,,=1 MHz volt. Majd
fora=5 MHz, fsa=10 MHz és végiil f4,,=25 MHz
kovetkezett. Itt jelentkeztek a hazirdok. Ekkor
csokkentettiik a frekvencidt. Az optimalis frek-
vencia legyen 20 MHz-nél kisebb.

4.3. Mikor jo eqy dsszetett dramkdr?

Az Osszetett aramkorok vizsgalata felveti a kovet-
kezS problémit. Az egyik 4aramkér gyorsabb,
mint a mésik. Célszerfi ilyenkor el6re meghatirozni
az egyiittes periodicitdst. A bels§ allapotok mikor-
t6l ismétldnek Gijra?

Az dramkor vizsgilati idejét az ismétl6dési idé-
nek megfelelGen célszerii valasztani. A kisérletiink-
ben kb. 2000 ns.

4.4. A logikai dramkor vizsgdlata

Miutén a regiszter Aramkornek megallapitottuk az
optimalis érafrekvenciijat, azt fixen tartva vizs-
galjuk a logikai dramkort. Az dramkor bemenetei:
X0, XI, X2 és X3, a kimenetei @,, @, s VI, V2.
Kivalasztva a jellemz& kombinacidkat és azokat a
megfelel6 id6pontban lekérdezve, egy prébafutta-
téssal megnézziik, hogy a kimeneti fiiggvények
allapotvaltozdsai a megfelel§ id6pontokban kovet-
keznek-e be.

A kisérleti dramkorben, ¢-nél @,P, logikai értéke:

b1 D2
t; 1 0
i 0 0
iy O 1

A t;, at; és a t; idSpontokra LOBSTER-MPC-ben
control szekvencidkat irunk fel. Logikai feltételek

teljesiilése esetén a program az &ltalunk el&irt.

iizeneteket irja ki. A programrészletben ;=900 ns-
nél ¢1=16s P2=0.

600 1 i1 1 1 o0 1 O © 1
650 0 1 i 1 0o 1 0 0 1
700 0o 1 i1 1 0 1 0 0 1
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70 0 1 1t 1 0 t 0 0 1

80 o0 1 1 1 0 1t 0 0 1
80 0 1t 1t 1 0 1 0 0

900 FIi1=1 ES FI2=0

900 0 1t 1t 1 0 1t 0 0 1

950 0 1 0 1 0 1 0 o0 1

1000 1 0 0 1 0 1 0 0 1

1 0 0 1 o0 1t t 1 1

1050

5. Kijelzés a képernyén

A digitalis sramkorok tervezésében nagy segitséget
jelent az egyes jeleknek az egymdshoz képesti
vizsgilata egy kozos idGtengelyhez képest. A
LOBSTER-MPC-nek is van ilyen lehet&sége. Vala-
mennyi pont allapotat a teljes vizsgalati id6 alatt
kiilonboz8 id6pontok kozott vizsgalhatjuk. A kép-
ernyére egyszerre tiz.pont szekvenciat rajzoltathat-
juk fel egymaés als. LehetOség van a kritikus hely-
zetek kinagyitdsira, eltoldsara is. A LOBSTER-
MPC grafikus kijelzése lényegében egy tébbsugaras
mérd oszcilloszképpal ekvivalens szolgiltatisokat
biztosit.

6. A szimulaci6 elényei

A LOBSTER-MPC futtatdsa az IBM kompatibilis
XT vagy AT gépeken viszonylag egyszerfi. A prog-
ramozas elss fazisa az aramkor felépitése. Az dram-
kori rajz alapjin minden pontot beszamozunk,
majd az elemeket a sorszimozott pontjaikkal
egyiitt felsoroljuk egy interaktiv parbeszédes for-
maban. :

A statikus vizsgilat az el6készitett dramkori
topolégiat tekinti a bemend adat file-nak. A dina-
mikus vizsgilat csak a statikus utan kovetkezhet.
Itt van meg a lehetSség a kiilonb6zd szekvencidk
kijelolésére, az esetleges hibak beiktatisira ds a
control-szekvenciak megadésara, valamint itt kell
megadni a szimuldcids vizsgélat idejét és a kijelzési
moédjat.

A LOBSTER-MPC-nek van dramkori konyvtara,
de tetszéleges mélységli blokkok alakithaték ki ka-
taldgus elemekbdl vagy alaparamkorokbél. A vizs-
galhaté dramkori csomépontok szdma meghalad-
hatja az 1000.

A szimuldcids vizsgilatot végzének nem kell
programozni tudni, csak tudja kezelni a személyi
szamitégépet. A program kezelése felhasznal6 ori-
entalt médon torténik: a vizsgilat egyes fazisaiban
kérdésekre kell vélaszolni, hiba esetén nem megy
tovabb a program.

A LOBSTER-MPC kivaléan alkalmazhaté a digi-
talis Aramkorok oktatisiban, a mérnoksk felkészi-
tésére, jol hasznilhatdé eszkozt nydjt a tervezés-
szimuldcié-gyartas folyamat végrehajtasihoz.
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