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и програлцh,Iируемые матрицьI. Мияск о:,

Вьшзйшая Еlколаt l980, cu Цt+"

(s+) пrогрАммируЕ}ия логI,FIЕскАя I,йт-
риIlА с контрOлвм
(57) ИзоОретение относится к вьrtlис-
лительной технике и может быть ис-
пользовано fiри проектироваIтии цифро-
вьж уетройств высокой кадежности.
IIвльtо изобретения является повьrшеяие

*точriости контроJIя программируемой ло-
гЙческой матрицы (IlГР1). Эта
цеJIь доЪтигается введением в ПjIМ {юр-
мироЕателя иЕвереньж сигналов с раз-
,irичной задержкой" В слуqае мzшото
значеЕия залерЕG(и пре.ццоженная IШIM

работает как известн8я. В слrучае
больrцоrо значеиия задержки в предло-
женной IIJIМ удается увgпичитъ количе-

'етво обнаруживаемьж и уменьшить ко-
" fi иче ст во- ire р а зл*r,л* ltых н с!и с пр а в н о с т el'i,
"Ълагодаря tsOзможностн применения
метода дииа}{ической диагностики.
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Изобретение относится к вычисJIи- стики лишь в сJIучае, есJти изменяются

ТеЛЬНоЙ теХнике и может быть исполь- булевы,. функции, реализов.аннh?а на
зовано при проектировании цифровьж вьrходах IШМ, т.е. изменяются }tпоже-
устроЙств высокой надежности. ства единичньrх наборов какой-пибо

Целью изобретения является повы- 5 реализуемой функции (на единичньж
шение точности контроля (локализа- входньж наборах значения булевой
ции неисправностей) программируемой функции равно l ) .
логической матрицы (ГШlМ). Во время работы IUIМ при изменеfiии

'На фиг. l приведена схема ITjIM; одной или нескольких в:{бдных буле-
на фиг. 2 - схема формирователя ин- l0 вьж переменных (переход от од:{ого
версньж сигн€lJIов; на фиг. З - карты входного набора к другому) вь,*одrше
карно, описываюцие булевы функции, погические значения должны оставать-
реализованные ПЛМ (фиг. t)., на ся постояяными иJIи изменяться в за-
фиг. 4 - временная диаграш.ла работы висимоети от реализованной на этом
ПЛМ (фИг. l). t5 вьжоде булевой фу11кции, что иёполь-

программируемая логическая матри- зуется в упомянутой статической ди-
ца (ф"", l) содерIGlт матрицу И l, агностике IilIM. В случае, если вьгход-
матрицу ИiИ 2 и формирователи З ин- ноЙ сигнал должен оставаться равньм
версных сигналов. Нечетные горизон- единице (на единичном переходе - при
т€Lпьные шI.tны матрi.,цы И образуют ее 20 переходе от одного елиничного набо-
первую группу входOв и являются вхо- ра к другому) в результате состяза-
даьм ПjШI 4, четные горизонтальные ннй (гонсiк) возможно кратковремен-
шины матрицы И образуют ее вторую НОе ПОЯВлеНИе логического нуля. Это
ГрУппу входов" Вертикальные tl.rины ВОзМОЖНО х{ишь в сJIУчае, когда клет-
матрицы И являются ее вьIходами и 25 ки карты Карно, соответствуюцие ис-
входами матрицы ИJМ, горизонтЕ}JIъные ходному и ко}tечному единичньIм вход-
шины матриrфr И.]-IИ ,являются выходами ньм наборам, содер]кат единицы (еди-
ПjП'I 5. В некоторьж узлах горизон= ничныЙ переход) l но Е!ё объединены
тальЕые шинь] l,rатриrъl И соединены с (не покрыТы) общей имllликантной (не-
вертикальньЕ,rи шинами е помощью дио: З0 покрытьй единнчный переход). Это
дов. Этим обеепечивается формнрова- свойствоиспользуетсядляреализации
ние на вертикальных шинах имIUIикант, ДИЕаlМЧеСКОЙ дИагноСтики ПJIМ, при
представляющих собой конъюнкцию не- КОТОРОЙ ДЛЯ ДИаГНостичееких целей
скольких входных булевьrх переменньlх. ИСПОЛЬЗУЮТСЯ Не ТОлько установив-
В некоторых узлах вертикЕlJlьные и з5 ШИееЯ СТаТические значения на выхо-
горизонтаJIьные шины матрицы ИjМ сое- Де ДиаГНоСТИрУемоЙ IfiМ, Но и веqэ
динены диодами, чем обеспечивается ЦИфРовоЙ переходныЙ протдесс на вы-
дизъюнкция импликант, сформированньж Ходе ПJ]М.

в матрице ИПИ. lla фиг. 1 показан Щпя иллюстрации сказанного рас-
также управляюхtr}iй вход ПЛМ 6. Фор- 40 СМОТрИМ изобраценные на фиг. З кар-
мирователь 3 инверсного сигнала ТЫ Карно, описываюдц,lе булевы функ-
(ф".. З) содержит элемент И-ИjIИ-НЕ 7, ЦИИ, реализованные ППМ (фиг. l) как
элемент НЕ В и элемент задертсtи,9. В ИСПраВНом соетояНии, так и при

При нулевOм зЕачении сиг}IаJIа на НЕlJIИЧИИ НеКОТОРЬЖ НеИСПравноетеЙ.

управляющем входе б предлагаемая 45 ФУНКцrrи Y., и Y, реализуются ис-
ПЛМ работает также, как и известная. ПРаВНОЙ ПjlМ. ЕСли при прэграммирова-
, При единичном значении сигЕала НИИ ПJ]М в матрице и будет пропущен
на входе б инверсные значеIIия вход- УЗеЛ На ПеРеСеЧеНИи горизонтальноЙ
ньж сигналов формируются с задержкой. ШrИНЫ Xu и верТик€lJIьвоЙ шины. на_ко-
Это позволяет обнарукить и локали- 50 ТОРоЙ формирУется импликанта ХоХaХa
зовать большее число неисправностей, (" ДаЛЬнейшем все вертикаль*,е'rЙ-'
чем ь известной пJIм. ны будем обозначать сформироЕанны-

Наиболее характерные неисправнос- . 
МИ На ЕИХ ИПЛИКаНТами), или будет

ти ПЛМ - отсутствие шух(ного }lJIи на- ПРОПУЩеН УЗеЛ На пересечении гори-
личие лишнего узла в матрицах И или 55 ЗОНТ€tJIьНОЙ rциНы rо и вертикальноЙ
ИJИ. Подобные неисправности могут ш:Ны ХrХrХо, то вместо Y' будут со-
быть обнаружены и локаJIизованы с ОТВеТСТВеННО РеаJlИзОВань] функции
помощью етатическtIх методов диагно- Y1 И Y.,-. Если в матрице U будет про-
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пущен узел на пересечении шин Х4 и
XnIrXo или на пересечении tшин Х, и
Х2Х}Х4, то будут соответственно ре-
a.i"iouaHoI .Функции,Y,' " Y,'r, Y,' л 

'r' ,
а также Ч" " 

Y,' попарно являются
различньIми реализациями одних и тех
же булевьrх функций., Следовательно,
статическими методами диагностики
нельзя различитъ неисправности, в
результате которых Y, трансформиру-
ется в Y; или в Y,' (u Y,' или Yl).

Приведем еще один пример нераз-'
лИчИМьГ]< СТаТИЧеСКИМИ меТоламИ Не:
исправностей П.ilМ. Функции V', и YI
получаются из Y, при налич"rч в ма"-
рице U лишнего узла на пересечении
горизонт€lJIьной шины Хо или шины Х,
с вертикальной' шиной Х ,, Х _

Возмохность различ"i uЁ"* р""-
смотренньrх неисправностей весъма
важна, так как позволяет локаJIизо-
вать пропущенньй узел и исправнть
I]лJ']м.

в пj]м возможны не только стати-
чески неразличимые неисправностиrно
и неисправности| вообще необнарухи-
ваеМЫе СТатИЧеСКИМИ МеТОдами! Haf
пример, неис_правноеть, трансфорг{иру-
ющую Y' , Y.' (лишний узеJI в матрице
ИiIИ'на цере'сечеflии вьжод}lой шиrты .Y,
и шиtш irX.Xo). Для обнаржения и
различения рассмотренвьж неисправ-
ностей используются динамические
методы диагностикн за счет разли-
чня мно]кеств непокрытьгх ипликанта-
ми единичньж переходов (фиг. 4).

.,Щей_ствительно, в Yi непокрыты
единиtlные переходьj llll*IlI0 и
0l I1 - 0l l0, а в Y,,' н_епокрытыми явля-
ются другие единичные переходы:
tt l1 -110l и 0ll l *0l0l. осуществляя
изменение входного набора булевых
перемеrrЕьгrr от l1tl к lll0 (ипи от
0lIl и 0ll0) и от llll к ll0l (или.
от 0l1l к Ol0l), MolKHo различить
Ё€исправности, приведшие к изменению
релIЕзации фуЕкции .Y, , если гаранти-

, ровано| появление нулевого вьжод-
ного импульса на гшобом непокрытом
единиqном переходе.

12609ц l 4

неистIравIIостlr) от истIравlтой фчтrкitии
(У,' от, Y, ) .

, Такирt образом, приF{енение дина=
, мической диагностики позволяет су*-

5 шест}Jенllо увели1III.гь колиt{ество об-
, нар}гживаемых и уменыцить долю нераз-

личиI\,rых неисправностей путем лиаг-
ностики неисправностей не только. по
совпадению или различию множеств:

10 елиничньж наборов, но и по совпаJ-lе-
нию или различию множеств-покрытых ]

ипликантами единичньж перехолов в
заданной реализации булевых функцrй
на ЦjIМ.

,5
Формула цз обретения

20

25

35

40

45

50

l . Программируемая логическая
матрица е контролем, содержащая мат-
рицу И _и матрицу ИЛИ, входы которой
соединены с вьгходами матрицы И, вхо-
дь] первой r,руппы которой и вьжоды
матритФI I4IIИ являются cooTBeicTBeHHo
входами и выхсдами программируемой
логической матритlы, о т л н ч а ю -
щ а я с я тем, что, с целью гiовьшIе-
Еfiя точЕости коi{троля программируе-
мой логической матрицы, в нее введе-
ны формирователи инверсньж сиг,налов,
первый вход каждого из которьж сое-
динен е соOтветствуюцим входом пер-
вой групrrы матриrрl И, вьжOд - с со-
ответетв}rюцим входом второй группы
матриIФI И, а второй вход является
управляIоF{.тм входом программируемой :,

логичеекой матрицы.
2. Логическая матрица по п. l,

отличающаясх темrчто
каждьй формирователъ инверсного сиг-
нала еостоит из, элемента И-ИЛИ-НЕ,
элемента }IE и элемента задержки,
причем вьжод элемента И-И.iИ-НЕ яв-
ЛЯеТеЯ tsЬrХОДQ]t]t формирователя инЁерс:
нЬго ертгнала, первьй вход первой l
группы входов И элемента И-ИiIИ-НЕ
соединен с входом элемента задержки
и является первым входом формировате-
ля иflвереЕOго сигнаJIа} первый
вход втор,ой группы входов И элегrен-
та И-ИПИ-НЕ еоединен с входом эле-
мента НЕ н является вторьш входом
формироватеJIя инверсЕого сигнаJIа-,
выходы элемента задерт.(ки и элемента
НЕ соединены с вторьlми входамя пер-
вой и второй групп входов И элемен-
та И_"ИjЕ{-НЕ соответственноъ

Все другие с.пучаи приведенных не-
исправностей также разпич€lются мно-
жеством непокрытьrх единичньD( _пере- _

ходов, либо друг о, дру". 1Y"3 от Yf,
Y| от frz), либо (в 
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