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виконання арифметичних операцій. Навпаки, в арифметичному пристрої вони, раз 
виникнувши, безконтрольно поширюються та розмножуються. 

Тому використання табличної реалізації модульних операцій ОП є одним із 
ефективних методів підвищення продуктивності та надійності роботи АСКОЕ. 
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Анотація: У роботі розглядається рішення задачі побудови повного перевіряючого 
тесту для цифрових пристроїв і його реалізація на основі метода фокусованого пошуку та 
дедуктивного метода моделювання схем з несправностями. 

Розглядається проблема побудови тестових наборів сигналів із заданою повнотою 
виявлення несправностей, актуальність якої підвищується, при зростанні складності 
цифрового пристрою, тобто при збільшенні кількості логічних елементів (ветилів) у схемі, 
що підлягає тестуванню. 

Метою роботи є розробка алгоритму і методики застосування методів фокусованого 
пошуку та дедуктивного моделювання для вирішення задачі побудови повного 
перевіряючого тесту для цифрових пристроїв.  

Проблема побудови перевірочної послідовності може бути зведена до двох задач: а) 
побудови вхідної послідовності, яка розрізняє пару станів Sk,Sn цифрової схеми; б) 
визначення стану (несправності) Sk, який не можна відрізнити від справного стану на вже 
знайденій тестовій послідовності.  Ці задачі відомі в технічній діагностиці як, відповідно, 
зворотна і пряма. Алгоритм побудови перевірочної послідовності X для несправностей 
кратності, що не перевищують k, можна представити у вигляді послідовності рішень прямої і 
зворотної задач. 

Синтез тестових послідовностей, які перевіряють справність схеми, є найскладнішим 
завданням під час розробки тестових діагностичних систем. Аналіз існуючих методів 
побудови тестів цифрових схем показав, що актуальними є дослідження, спрямовані на 
зменшення перебору в детермінованих методах генерації тестів. Показано, що для 
досягнення цієї мети доцільно представити процес побудови тесту у вигляді дерева 
призначення сигналів і скорочення перебору методом фокусованого пошуку. Даний метод 
надає можливість підвищити поріг складності цифрових схем, для яких можна побудувати 
набори вхідних сигналів, що перевіряють 100% несправностей. 
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Дедуктивний метод моделювання цифрових схем максимально наближений до процесу 
реального поширення сигналів через схему. Елементи схеми представляються у вигляді 
функцій порозрядного логічного множення та додавання множин несправностей. Даний 
алгоритм не потребує пошуку і розриву в схемах ліній зворотних зв’язків. 

Алгоритм побудови тесту для перевірки у цифровій схемі несправностей, кратність 
яких не перевищує k, може бути представлений у формі послідовності рішень прямої і 
зворотної задач.  

Крок 1. Встановити початкові значення для кратності (k) несправностей, тестової 
послідовності (X), несправності (Sk) кратності k: k=1, X=Ø, Sk = <будь-яка несправність 
кратності 1 >. 

Крок 2. Побудувати тест Tk для пари станів Sk,Sn, де Sn – справний стан. Якщо Tk не 
існує, то Sk видаляється з розгляду. Якщо Tk існує, то приєднати його до X:  X = X || Tk. 

Крок 3. Знайти стан Sk, який не відрізняється від Sn по реакції на X. Якщо Sk існує, то 
перейти до кроку 2, інакше перейти до кроку 4. 

Крок 4. Змінити кратність k несправностей, що розглядаються: k=k+1. Якщо значення k 

перевищило встановлений ліміт, то кінець. Інакше, перейти до кроку 3. 

Результатом роботи алгоритму є тест, який перевіряє в схемі 100% несправностей, 
кратність яких не перевищує k. Такий тест називається повним перевіряючим тестом. 

Процес побудови повного перевіряючого тесту для схеми С17 ISCAS-85 представлений 
у табл. 1. 

Таблиця 1. Результат побудови тесту для С17. 

Ітерація Несправність 
Входи (тест) Несправності, що 

викриваються тестом 

Наступна 
несправність 1 2 3 6 7 

1 11 0 0 1 1 1 11, 30, 111, 1911
1,160, 221, 231 21 

2 21 0 0 0 0 0 21, 71, 160, 221, 231  103
1 

3 103
1 1 0 0 1 0 21, 31, 103

1,71, 160, 221, 231 113
1 

4 113
1 0 1 0 1 0 31, 113

1,110, 161, 2216
1, 2316

1, 
220, 230 

61 

5 61 0 1 1 0 0 61, 110, 161, 2216
1, 2316

1, 220, 
230 

101 

6 101  1 0 1 0 1 30, 61, 101, 110, 191,220, 230  161
11 

7 161
11  0 1 1 1 1 11, 30, 111, 1611

1, 1911
1, 160, 221, 

231 
 

Висновки: Запропонована методика може бути рекомендована для побудови повних 
перевіряючих тестів цифрових комбінаційних схем сучасних електронних пристроїв. 
Скорочення перебору методом фокусованого пошуку дає можливість застосовувати його для 
схем з більшою складністю, ніж інші детерміновані методи. Реалізація дедуктивного методу 
моделювання цифрових схем з несправностями на основі теоретико-множинного підходу 
суттєво підвищує швидкість отримання реакції схеми на вхідні сигнали одночасно в усіх її 
станах. 
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публікуються у вигляді, в якому вони були подані авторами. 

Відповідальність за зміст і форму подачі матеріалу несуть 
автори статей.  
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