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А. А ДАРБИПЯН

С’Ь£>ЫШ ИНАЯ СИГНАТУРА II СПОСОБЫ ЕЕ ФОРМИРОВАНИЯ

В технике испытании средств ВТ широкое распространение долу- 
юрГ сигнатурный анализ — метод обнаружения и локализации ошибок 
в готовых изделиях, предложенный [1]. Суть метода заключается в 
формировании контрольных сумм, содержащих с большой вероятно- 

^Т«А) след ошибки, с .помощью сдвигового регистра -с обратными связи- 
1ЙЙ по шо։5 2. При этом для каждой исследуемой точки .получаются кон­
трольные суммы— сигнатуры, соответствующие строго заданной по- 
ж։одоватслыюсгн и длины входных тест-векторов.

Испытания мн оговы водных устройств В1 (МУВТ) обычно сопряже- 
№Ы с определенными трудностями создания сложной и громоздкой аппа­
ратуры. Формирование при испытаниях МУВТ обобщенной сигнатуры 

(ОС,1. содержащей след ошибки, проявившейся хотя бы на одном и։ 
иЬходой МУВТ. позволят значительно сократить оборудование иопыта- 
мсльного устройства и 1Практически исключит։, обработку информации 
^ошибке.

В работе предложены разные способы формирования ОС для 
МУВТ. отличающиеся по достоверности, быстродействию и оборудова-

। Способы формирования ОС приведены на рис. I.
1 -ый способ — ОС՞ формируется на /.'-разрядном последов;։тель­

ном сигнатурном анализаторе САЛ< последовательным обходом к вы­
ходов МУВТ с повторным запуском генератора входных ■тсст-некто- 
рон длиной /и и сравнением частных сигнатур ЧСЛ каждого выхода 
я ОС՜ с эталонными;

2-ой способ формирование ЧС՜՜1 одновременно на всех выходах 
I помощью к САЛЧ с последующим формированием ОСЛ на общем 
С.Аш (сравнение с эталонами возможно как ЧС* . так и ОСЛ мульти­
плексированием выходов СА„с);

3-ий способ преобразование параллельного кода выходов МУВТ 
Ев последовательный с помощью регистра сдвига РС* и формирование 
•ОС? на СА՞ (сравнение с эталонами ЧСЛ и ОС՞);
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4-ый способ формирование ОС* ла Л-разрядном параллелыюм 
сигнатурном анализаторе СЛ*Р с дальнейшим сжатием на СЛ-'и: до 
ОСЯ (сравнение ЧСЯ Яерез каждые & тактов и по Окончании тест- 
векторон ОС"):

Рис. 1. Различные способы формировании ОС.

•5-ый способ формирование 6/л ОС" на Л/п анализаторов С.\,'р 
(с эталонами сравниваются поочередно все ОС" ):

6-ой способ ОС’ формируется поочередной подачей на входы 
САЯ(, Ь{п групп кодов выходе в МУ ВТ (сравнение с эталоном ОС").

Для облегчения выбора способа формирования ОС в конкретных 
применениях найдем математические выражения достоверности, быстро 
действия н необходимого оборудования для каждого способа.
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Время формирования 'П в общем случае определяется длиной вход- 
ПКУтмл-векторов т (число тактов генератора), периодом тактирующих 
Импульсов генератора /г, сигнатурного анализатор?. — ^, сдвигового 
Вмистра /г, л выразится для г го способа:

7\ = кт 7՝;
7’.. = т11 — кп։... ; *

7\ - пйг -г к/1։;
Г5 — т( ;
Л -г /г/гг-мг,.

(О

^Оборудование (?г сигнатурного зни.ънатора со схемой сравнения и 
мин.тпплекснровання выразим в 1б-выволных корпусах интегральных 
асы. 1ЛЯ чего воспользуемся рис. 2. Количество корпусов СЛ^ и 
С.\'Р Глдет. соответственно:

(2)

/ Л* \где £( —) ближайшее целое число /։ > — ; р. г. / —соответствен
\ У / У

нв. мм.ччеспю разрядов регистра СА„.. двухразрядных схем сло.ке- 
нир по и триггеров СА«Р в одном корпусе.

Рис 2. а последовательны ։ <՝.А,1 ; 6 параллель։։ып С.Апр: 
« — структура С.хСр и Л?.е.

При подсчете числа корпусов схемы сравнения из рис. 2 видно, 
* ори превышении числа контролируемых разрядов количества входов
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одной схемы I увеличивается каскадность, я при превышении кол 
ства ^каскадных схем допустимого числа объединений по входу ... 
разуется (0 + 1) каскадная схема. Аналитически оборудование с» 
сравнения выразится:

\ *»> I / I

где с." '/-<5 I՛/1 количество двоичных разрядов, охва՛
схемой сравнения.

Оборудование /?• разрядного регистра будет: 

ъ=£

где g — число разрядов в одном корпусе PC.
Соответственно, для схемы коммутации на и выходов: 

v

где -и число входов в группе, комму тируемой на каждый вн.՝9
_/’ количество входов в одном корпусе Л1.\':

Общее оборудование, выраженное в՝ 16 выводных корпусах, г{ 
/-го способа формирования ОС будет:

Q> = ч^ + <?L„. + V՞,,:

Q. = (* + !)«,„ + ?Й + «?Р:
% = <&+?*« + ??,:
Q« = 9U 4-«,к- + '7Г„; (6)

Q.-֊֊

Q. = ч№ + «,р + <?;„.

Подстановка (2)֊ (5) в (6) позволит получить выражения Ц, дли 
конкретных схем и элементов. Например, в !($-разрядном СА I 
числом входных каналов /г — 100 на элементах серин 1(555 для Сй 
можно использовать микросхему 1(555 ИР16 (р = 4) и тогда <?\бк =И 
для САг.р микросхемы 1(555 ТВб (/ = 2) и 1(555 Л115 (г 4) н полу 
чи.м: <7дпр = 13. 7д?р = 76; для схемы сравнения с 5=16 на мнкД 
схеме 1(555 СП1 (/ = 4. ֊•> — о) получим а — I и <7 =5; для РС на 
микросхемах 1(555 ИР16 -^ = 25; наконец, для схемы коммутация 
на микросхемах 1(555 К1115 (/ = 8) при -V ~ п. = 16, 7 = 2 и 
— КХ). 7 = 3 —соответственно: 7^ .. ’ = 3 и <7’;^: ’ = 17. В данном при­
мере нее микросхемы имеют 14- и 16-выводные корпуса, след-рл*
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■теаьио. полученные выше значения с/ прямо подставляются в (б), в 
рслль.ше чего получим: ф։ = 27; Ц»-֊ 527; <^3 =35; =86; р5 = 113;
<?, = 272.

Достоверность сигнатурного анализа (вероятность обнаружения 
ошибки) Р для СА определена в [2] путем отождествления вероятно­
сти пропуска ошибки с вероятностью появления нулевой сигнатуры:

р = 1֊ (2т“й - 1)/(2ж - 1) при /и»я. р 1-2՜".

Применяя тот же прием, определим достоверности Р{ для каждого 
способа;

Рх=1-(2*'т։*я-1)/(2*'՞ I). (7)

Д.тя определения достоверности /Л примем /^ — событие. обозна­
чающее появление нулевой яюследовательности ошибок (НПО) на г-м 
выходе МУВТ; В — событие, обозначающее появление хотя бы одной 
НПО, хотя бы на одном из выходов МУВТ: С событие, обозначающее 

Дюшенне хотя бы одной НПО при формировании ОС в целом, тогда 
С = В 4՜ где О — событие, обозначающее появление НПО при фор­
мировании ОС из ЧС.

Сделаем допущение: появление НПО хотя бы на одном из выходов 
ШУ ВТ означает потерю одной ошибки в ОС.

Из частной теоремы о повторении опытов [3]. приняв за число опы­
тов к:

р(В)=1֊|1֊Р(А/)|*.
ла основе теоремы сложения вероятностей совместных независимых 
событий получим:

Ппи третьем способе формирование ОС: Р3 -- Рх.
Примем: «-событие, обозначающее появление НПО в СА*Р; ։3 - 

событие, обозначающее появление НПО в СА՜!,; событие, обозна­
чающее появление НПО в ОС. Тогда:

.логично Р_, определим достоверность четвертого способа:

|ь _1 /2*՞’՜”֊ I . 2* л -1 2*֊^ц
4 2™֊Г ; 27-1 ■ 2^-1 ՛ 2*--Г /՛ (՛
I /м

Достоверность каждой из Е(—)ОС. сформированных но 5-му 
\ л /

способу, будет:
-.П!П -Л .

Р. = 1֊֊--------- (Ю)
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Н .(и) И • Л«'.’иг »»..» до I < •• Г|Ц ? , г- ֊ | • • . > . д. , ]
Наконец, ОС, полуденная по 6-му способу, будет иметь достовер­

ность:
. •’) . । 

Рв=|Р| = Л.

Если А’ //, гп ’>• /2, то (7) (10) примут вид:

Р^Р^Р^ Рл=\- 2’;
/>. = (I — 2-«)Ы. । (10)

/>4 — 1 _ 2*я ’ — о 1 2 3\
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Выражения (I). (б). (7) (11) характеризуют все представленные 
снособы формирования ОС по быстродействию, оборудованию и юсто- 
верности обнаружения ошибки.

ПредлШссниОе в работе применение сигнатурного анализа в виде 
ОС позволит значительно упростить- испытания ЧХ'ВТ путем ранио 
на.чыкно иопо-ийоваиия ОС -ДЛЯ оперативной отбраковки изделий а 
ЧС для локализации неисправности.
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