
РАДИOЛЮБИТЕЛЬСКИЙ
приБOр для кOнтрOля
цифрOвьlх микрOсхЕм

,.ZX-SPEKTRUl,/"
,,рАди0-86 рк"
,,спЕциАлист"
,,0риOн-l2в"

и другиЕ

l!пЕЕЕIЕ
I__f_ _
IIfEI
__I_I_]I: r



излаrаются краткие сведения по теории контроля ин-
тегральных схем. Рассмотрен проект прибора, имеющего
следующие возможности:j прбв"рка микросхем Пл и Моп стру_цур;

- определение типа немаркир9_1анных ИМС;

- 
поиск аналогов зарубежных ИМС,

в качесiве процессорноrо модtля лри_менен_радио-
любиiепьс*ий iомпьютЬр ((,ZX-SPECTRUM,I, кРА,ЩИО-

86PKll, "СПЕЩИАJlИСТll 
и т. п.). Приведены принципиаль-

ные cxeMil прибора, алгоритм программного ооеспече-
ния, программьi базовоrо файла, примеры по

сосiавлению тестов для различных микросхем,
.Е]ля широкого круrа радиолюбителей,
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ввЕдЕниЕ

реryлировка радиоаппараryры, получение требуемыхлпараметров невоз-

можны без применения rзмерйiепь",iлриборов различного назначения, По-

этому понятен интерес радиолюбителей к иjмерлтельной технике вообще и

оaооъ*rо к приборам, которые можно выполнить в дOмашних условиях

с каждым годом повышается технический уровень и сложнOстъ радиOап-

параryры, выполненной радиолюбчпелями,-'современнь,е 
требовайия к измерительным приборам, главными из которых

явпяются - высокая точность, большая разрешающая способность, темпе-

;;rр;;; и временная стабильность, - могy' быть_ удовлетворены, главным

ьоръзом, за счет применения цифровых способов обработки и представления

информации.'Современные 
измерительные приборы все чаще строят п0 lцlцIi1_1lГ

oOpaioia*re измеряеЙоЙ вепичины в цифровой Iод -jllликаторное устрOи_

.iJo ] у.rроИ.rвЬ управления - микропроцессорный контроллер, Наличие

(оазчмного)) контроллера улучшает многие эксплуатационные и метрOлогиче-

a*ra'raрu*raрraтики прибора. Вычиспительные возможности процессOров по_

звопяют использOваъ косвенные методы измерений, требующие для получе-

*й, parynorur, бопьшого числа матемйческих операций, Новые приборы спо-

собны,,самосгоятельно> учесть и скомпенсировать нелинейность датчиков,

провесги интеграционные измерения, автоматически вьLбрать предел измерения,

пфвесги коррек]ию погрешноЁтей и калибрвку, выполнить сгатистическую об-

рЬбоr,,у "ecnonr*x 
измерний и представить их в наиболее наглядном виде,

' В jадиолюбительской лаборатории ф_ункции контроллера измерительног0

прибора с успехом может взять на себя Рк: упрамение прOцессOм измерения

будет'вестйсь с его клавиаryры, а результаты - выводиться на экран дисплея,
-' 'эта 

работа открывает серию книг, посвященных измеритепьнOму комплексу

радиолюбитепя.' 'ko"nnu*. 
вкпючает в себя следующие приборы:

- прибор для контроля интеграпьных схем;

- мультиметр;

- цифровой'генератор сигналов специальной формы;

- анализатор сигналов.

в данной книге описывается прибор дя проверки микрOсхем,
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1. КОНТРОЛЬ ЦИФРОВЫХ ИНТЕГРАЛЬНЫХ СХЕМ

Общие сведения

В радиол юбительской пракгике все бопее широкое применение находят
цифровые интегральные схемы, и число их в изделии нередко превышает не-
сколько десяткOв, а то и сотен.

Естественным желанием перед сборкой столь сложных изделий является
проверка исправности комплекryющих деталей. Но существующие приборы
(Л2-60 и т. п.), выпускаемые проlиышленностью для контроля цифровых ин-
тегральных схем, явно устарели морально и не позволяют проверять большин-
ство применяеN4ых ныне схем. А те, которые моryг быть проверены с помощью
этой аппараryры, лотребуют на контроль времени больше, чем на сборку из-
делия и поиск неисправного элеNlента в собранном изделии.

В последние годы разработано очень большое количество приборов для
контроля цифровых микросхем. (Только за 1991 год нами изучено более 200
авторских свидетельств в этой области),

Несмотря на то, что контроль исправности ИМС является одной из самых
сложных задач, нам кажется, что в настOящее время создание такого прибора
по плечу большинству подготовленных радиолюбителей.

При этом мы исходим из следующих ограничений контроля:
1. Интегральные схемы неразборны и для радиолюбителей не требуется

локализация неисправностей, достаточно разделять схемы на работослособ-
ные и дефепные,

2. Радиолюбителя, как правило, физические причины неисправностей не
интересуют.

З. Радиолюбительская аппараryра в большинстве случаев работает в нор-
мальных условиях, поэтому кOнтроль проводится в нормальных условиях функ-
циOнальными метOдами.

Если же ко-то желает большего, то Mbi желаем ему успехов на этом слож*
ном, интересном и очень полезном дя человечества в настоящий момент по-
прище.

Мы же рассмотрим вкратце теорию контроля с учетом изложенных выше
огран ичен ий.

Контроль состоит из двух независимых процессов - генерации необхо-,
димых тестовых воздействий и собственно операции контроля.

В нашем случае в качестве тестовых воздействий будп использоваться
логические вхOдные сигналы дпя контроля режимов функционирования схемы.
Сразу после подачи тестовых воздействий оценивается двоичный сигнал на
выходе схемы (квазистатический контроль). Таким образом контролируется
мгновеннOе состояние схемы, а также его изменение во времени. В общем.
налиц0 оценка динамического лOведения схемы



Дпя rенерациИ тестовых воздействиЙ в приборе используются функцио-

нально-ориенiированные методы-,Контролируемая схема .рассматривается
;олько на уровне ее функций. Функциональное описание в форме уравнении

и таблиц производится с помOщ;ю абстрактных схемны)( моделсй,

При разработке тестовых воздействий учиIывались следующие критерии:

*, минимальная продслжитепьность контроля (tиинимальное число тестов),

- просlота аппаратной реализации тестовых воздейсIвий дпя осуществ-

ления кон,] роля,
Каждая комбинаторная (послеловатепьная) схема NIOжет быть однозначно

оп,..'u'.trуп*ц'ональнойтаблицеЙ(таблицеЙсостояния)'Неисправноститаких
схем выявляются только тогда, когда имеющаяся неисправность вызывает от-

клонение функциональных свойств схемы. Таким образом, неисправная схема

оОп.дi.. iЙе друго;. отличной от исправной функциональной таблицей,

. Если функции схемы не изменяются, то либо неисправности нет, либо она

,алБдrrar'. той части схемы, логическая функция которой резервироваtlа,

Поскольку такого вида неисправности не пРепятствуют выполнению функций,

0ни оказываются н еразлиt lимы lии,

[ля более подробнilго изучения методое контроля ИМС рекомендуем
ознакомlиться с литераryроЙ [1].

2. СТРУКТУРНАЯ СХЕМА ПРИБОРА

Струrсryрная схема прибора приведена на рис,1,.

Прибор состоит из лерсонального компьютера (1), устройства форп,tирова-

ния проверяющих сигналOв (2), устройства съем]а ко,нтрольньLх сигналов (З),

блока' хранения программного обеспечения (4), блока.панелей дя проверя-

uro," йi,*ро.*aмl (51,'ono*, коlиl!1лируемых нагрузок (6), которые соединены

между собой шинаl!1и данных, адреса и управления,
рjботает прибор следующим образом. По сигналам персOнапьнOго компь-

,..pi . е.о ОЗУ из блокЪ хранения программного обе_спечения (4) загружа-

ется необходимая программа, под управлениеfuI которой в устройстве ,форми-

рования проверяющих сигна_лов,(2) формируется_параплельный кOд, посryпа-

ющий на входы проверяеплой микросхемы чЬрез бпок,панелей (5), Следующим
'шагом является снятие отклика 'с помощью устройства съема контрOльньiх

сигналов(з) и передача попученных данных в персональныи компьютер для

анализа. Ь случ9е положительного прохождения первого теста на микросхему

подаются последующие, отклики на которые анапизирует компьютер, Гlо ре-
зультатам всех контрольных тестов делается заключение о гOднOсти микр0-

схемы,
При проверке N]икросхем с открытым кOллекIOром, по сигналу персOналь-

ного компьютера (1), выходы контролируемой микросхем]ы нагружаются с по*

мощью блока коl\4мутируемых нагрузок (6),
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такое лостроение прибора дает возможность при минимальных матери-

апьных затратах организовать проверку праýически всех имеющихся ПЛ и

МOП микросхем на функционирование.
Самой сложной чJстью прибора является программное обеспечение, Ал-

параryрная часть достаточно проста и досryflна для повторения даже школь-

никам.

3. АJIГОРИТМ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРИБОРА

программное обеспечение является основной частью прибора и обеспе-
.з".аЁ, ё,о функционирование. Условно программный продук можно разбить

на девять частей.
Часть первая : базовый бпок программного обеспечения, кOтOрыи 0рга-

низует рабоry прибора и обеспечивает сервис пOльзOвателю,

Чuсrо aropu, - блок тестов для проверки микросхем ПЛ в корпусе типа

DlP_14
Часть третья - блок тестов для проверки микросхем ПЛ в корпусе типа

DlP-16.
Часть четвертая - бпок тестов дпя проверки микросхем ПЛ в корпусе

типа DlP-20.
Часть пятая - блок тестов для проверки микросхем ПЛ в корпусе типа

DlP-24,
Часть шестая - бпок тестов для проверки микросхем МOП в корпусе типа

DlP* 14.

Часть седьмая - блок тестов для проверки микросхем МOП в корпусе

тила DlP-16,
часть восьмая - блок данных для поиска аналогов зарубежных Пл мик-

оOсхем.
Часть девятая - блок данных для поиска аналогов зарубежных МоП мик-

рOсхем.
рассмотрим рабоry с прибором. При включении прибора инициализируется

загрузочный файл, коiорылi перегружает базовый блок из ПЗУ в ОЗУ и пере-

дает ему упра вление,

На экране появляется заставка / пользователю сообщаются

работчиках прибора, после чего вывOдится 0сновнOе меню,

предлагаются следующие режимы работы прибора:

1. Подготовка прибора к работе.
2, Проверка Nlикросхем на функционирование.
З, 0пределение типа микросхем,

4. Поиск аналогOв зарубежных микросхем.

5. Конец работы с прибором.

данные о раз-
пользователю
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Режим 1. Подrотовка прибора х работе

при flервом появлении меню вужно выбрать первый пункг,
Если этого не сделать, то работать в других pa*rrn, будет невозможно,

улравление будет лередаваться в основно,е MeHto. При выборе первого пункга
меню вам будет предожено загрузить в 0зу олин из блоков тестов или блоков
данных, с которым вы собираетесь работать После загрузкtt система вернется
в основное меню, Теперь можно выбрать требуемый пункг. Рассмотрим'болсе
подрOбно рабоry прибOра в каждOм рабочем режиме,-

Режим 2, Проверка микросхем на функци онирование

При входе в этот режим на зкран0 открываiOтся окна с сообщениями и
окна для ввOда данных,

в верхнем окне указывается режим работы прибсра, Во втором 0кне сверху
указывается, какие действиЯ должен выполнить оператор. Первоначальное iо1
общение требует ввесiи серию проверяемсй микросхем,ы, ее iип и число коо-
пусов в партии, которую вы ссбираетесь проsерить !ля ввода этих данныхоткрьlты специальньiе окна, а ol{e|]eliнOcтb ввOда указывается курсорсм. Если
допущена ошибка при вводе, то ее мOжн0 иaправиIь, пOдведя |.ryрaор пол vle-
сIо_OшибкИ и введя требуоМые данные, При достижениИ КУРСOРОrИ r,rеВОГ0
крайнег0 знакоN4еста скна <<Серия> и нажатrlи кнопки |*t.1 или при нажатии
кнопки [ESC], прибор выйдет из режима проверки микросхем и вернется в ос-
нOвное \rеню.

По окончании ввOда каждого параметра нужно нажзть клавишу.(ВК)
Когда введены все данные, в первог,4 сверху окне будет выдано сообщение

о лроверяемой микросхеме, будр открыты окна, в коiорых Оуд., orpu*lril,
число годных Иlvlс в лартии числ0 бракованных, число микросхем, подлежа-
цlих прOверке в данной партии. Если в банке данных прибора нет сведений
л0 указаннOму типу л,lикросхем, то об этом сообщается оператору, 14 даннаямикросхема не может быть проверена прибором. Во втором сверху окне будет
выведенс указание <установите Имс в адаптер", Следует вьJполнить это ука*._.:]. ,l9o* кнолку [ВК] Прибор проверит микросхеi\4у и выдаст результат
лалее 0ператOру будет лредложено повторить контроль корпуса, В сiу,,Ъе от-
каза от повторного контроля, следует нажать кнопку [Н], а дJ]я ловторного кон*троля * [!]. По окончании лроверки корлуса в окнах выдаются результатыпроверки партии. Оператору пррдлагается дtва варианта леЙствий, np.*p.*ri
кOнтроль лартии, нажав кнолку [Н],,,:ли лродолжить, HalKaB [Д], По окоrjчании
контрOflя партии прибор возвращает вас в главнсе меню,



Рех<им 3. Определение типа микросхем

,Щанный режим позволяет в некоторых случаях определить тип интеграль*
ной шlикDосхел,tы, если на ней нет маркировки, !ля этого микросхему уста-
навливаюi s адаптер по типу ксрлуса и нажимают кнопку [ВК]. 0пределение
типа производится l]оисковьiм методоt\4. Микросхема проверяется fiо первому
тесту. При пOлOжительном прохох(цении теста можно сделать вывOд, что ИlйС
того,rипа, /]rlя которого предназначен Tecr Если результат проверки отрица-
тельный, то ИМС проверяют ло второму тесry, затем по третьему и так далее,
iitlKa не будет попучен лоложительный результат. Если проверка проведена ло
всем тестам и положительный результат не получен, то можно сделать вывOд,

что данная микросхема либо неисправна, либо не того типа, которые проверяет
прибор,

Режим 4. Поиск аналогов зарубежных микросхем

Прибор позволяет подобрать аналOг дя зарубежных Иl\4С серий SN54,
SN74 типов ПЛ и CD40 типов F/lOП.

При выборе этOго режиIйа на экране прибора открываются окна, в которых

указан режим работы прибора и указания по ввOду данных. Oт пользователя
требуется ввести серию и тип зарубежной микросхеллы, После ввода требуе-
мых данных прибор определяет ана]lог и сообщает его серию и тип в соот-
ветствуlощем окне. [алее у пOльзователfl запрашиваеTся разрешение на вы-
ход из режима, В случае отказа прибор готов к принятиlо новых данных и

поискi/ аналога очередной Nlикросхеiйы,
hиже приводим графический апгоритlи для списанного проIраl!1lч]ного про*

дукга. В прt.lложениях приведены прOграммы для персональных компьютеров
(ZX-SPECTRUM,, и <СПЕL]ИАПИСТ>,
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вчвод в окно 2 сообфенuя;
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\
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tвод ввбравного
qаПла с RОМ-дuека
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установчть нойер
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внбрать чэ баяка
Tun с указанныя
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бткрнть оква д4я
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iопределёнчЕ тtrпв
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4" прин ципиАJlьнАя схЕмА

Рассмотрение принципиальной схеN4ьi прOведем по функциональныlи узлаlv.

4. З.. Устройство формирования проверяющих сиrналов

'J,,,;,,,.;l ,--с, ti:oi,iut1,1poBaltlя проверяющих ситналов собрано на микросхеме
гi5Зi-lt]]3']-, ii-rii,,i.]pi:] пор,гьi кпторой тестовые сигналы из компьютера посry-
:i:li.:.,]- ii:; ]l1,1a-j-з: i]i]_дirуll-l aj)ieN]v и cXelly защrlты выходов этих портов, Шина дан-
i],:,]i1 i,1.1il]1:r I]l]: i!]]c,l.]iii.]iI ii ц|,]i-jе .L!Jllных компьютера. По шине адреса орга-

:, .,; ,,р.,, ,l ,,: |-l j,1,9луlсu,их операций,
l-,.j E}i{]jil.] ilрtlвеэяlэi,,лой минросхемь! подаются информационные сигналы,

а rlэ 0сiальi]ых вывOдах устанавливается уровень логического нуля, При ус-
тановлении на выхоле проверяемой микросхемы логической единиицы, а так-
же при наличии л0 входу проверяемой микросхемы неисправности типа (к з
На ОбЩУЮ'.!ИНУD или (iк з, на шину питания)), сработает схема защиты выхода
порта и отключит данный выхсд от проверяемой l.il\4C.

Телерь рассмотрим более подрOбно узел защиты,Он собран на одном эле-
v]енте микросхеtylы K176KTi, один инфсрмачионный вывод которог0 подклю-
чен к выхсду лорта, а второй, через резистор, к выводу проверяемой микро-
схемы. Сиrналы с выхода порта и с вывода проверяемой микросхеIйы по-
даются на вход логического элемента <,Исключающее ИЛИ> (К555ЛП5),
сигнал, с выхода кстсрого, через инвертер (К555ЛНi), посryпает на управля-
юLций вход tсlюча.

Рассtоотрим таблицу состояний элемента пИсключающее ИЛИо:

(ак видно из таблицы, при наличии на входах эпемента сигналов одного
значения (0 или 1), на его выходе будет присутствовать сигнал логического
нуля, На управляющtlй вход кJ]юча булет лосryпать сигнал логической еди-
ницы, кJlю., будет замкнут, В случае, если на входах эле[4ента <Искпючающее
ИЛИ> будр сигналы Dазных значений, то на его выходе будет усlановлен
сигнал логической единицы. а следоватепьно на управляющий вход ключа
бУДеТ ПОДан (<нOль)), ключ будет разомкнуr Таким образом, схема надежно
заLцищает выхол поота от воздействий выходов или неисправных входов про-
зеряемоЙ микросхеN'Iы.
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4,2. Устройство съема контрольных сигналов

!анное устройство служит для олределения, в каком состоянии находятся
выводы проверяемой микросхемы. Устройство сниN4ает информацию со всех
выводов микросхемы. Состояние входов должно соответствовать тому, который
установлен устройством формирования проверяющих сигналов. Информация
на выходах микрOсхемы дOлжна соответствовать таблице состояния микро-
схемы.

Устройство собрано на микросхеме K5BOBB55(D2), По командам компью-
тера информация о состоянии выводов контролируемсй микросхемы через
порты А, В и С передается на его шину данных для дальнейшего анализа.
Подробно процесс анализа будет рассмотрен в пунýе (Как составить тест>.

4.З. Блок панелей микросхем

Блок панелей микросхем представляет собой набор панелей для включе-
ния прOверяемых fulикDосхем, к 0пределенным выводам Koтopbix подключено
напряжение питания, На схеме изображены панельки для включения l\4икро-
схем в корпусах типа DlP-14, DlP-16, DlP-20, DlP-24, Микросхемь! в этих кор-
пусах наиболее распространены в радиолюбительской прапике, По желанию
радиолюбителя этот блск может быть дополнен другим]и адаптерами, Подклю-
чение их довольнс просто и 0станавrIиваться на этом lиы не будем.

4.4. Блок программного обеспечения

Блок программного обеспечения предназначен для хранения програм]ful,

управляющих работой прибора. 0н организован по принципу ROМ-квазидиска,
Объем его равен 64 кБайr Собран на микросхемах К57ЗРФ4 (допускается
применение микросхем К57ЗРФ2(5), но объем диска тогда составит 16 кБайт).
Выбор микросхемы осуществляется с помощью дешифратора К155Иý4, За-
грузка программ с ROМ-диска в ОЗУ компьютера производится через порт
к580вв55. !ля уменьшения коммуrаций на плате, при замене i/]икросхем
К573РФ4 на К57ЗРФ2 использован мультиплексор К555КП11. !ля примене-
ния первых нужно закорOтить переп4ычки 2-З и 6-4, а дя вторых 1-3 и
5-4

4.5. Блок коммутируемьж нагрузOк

Блок предназначен для проведения контроля микросхем с открь!ть!м KOл-
лекторным выходом. Он предстааляет собой набор ключей, которые моryт под-
ключать к выводапl контролируемой микросхе]\4ы нагрузочные резисторы, Уп*
равление ключаl\4и 0существляется через параллельный порт К5ВOВts55 с ло-
мощью персональнOто компьютера.



В настоящее время микрOсхемы с открытыми коллекгOрными выхOдами вы-
пускаются в корпусах DtP-14 и DlP-16 и при этом на выходы задействуются
только выводы 1,2,З,4,5,6, В, 10, 11, 12, 1З- Однако в предлагаемой схеме
прибора предусмотрена некоторая избыточность и задействовано 16 ключей
и 16 резисторов на все выводы контролируемых ИМС. Это должно исключить
трудности при разработке тестов для проверки вновь созданных ИlV]С или ка-
ких-либо других логических устройств,

4.6. Блок питания

Блок питания выполнен в виде двух стабилизированных источников с вы-
ходным напряжением 5 вольr 0т одного запитывается сам прибор, а от вто-

рого - контролируемая микросхема.
Источник питания прибора выполнен на микросхеме К142ЕН5 и ввиду

своей простоты в описании не нрi{дается,
Источник питания контролируемой микросхемы собран на дискретных эле-

ментах За основу была взята схема, описанная в [5]- Источник оснащен си-
стемой защиты от короткого замыкания и перегрузOк п0 тOку и напряжению.
Эта система обеспечивает отключение источника при неllсправностях в цепях
питания контролируемой ИМС. Для исключения возможности вывOда из строя
микрOсхемы в момент ее устанOвки в панельку и в lиоN4ент изъятия напряжение
подается тольк0 на время тестирования, Подачей напряжения руководит Kotvl*

льютер через младший разряд порта С микросхемы DЗ. Если на базу транзи-
сюра VT2 подан сигнал логической единицы, т0 напряжение с панелек будет
снято. Для проведения тестирования на базу этого транзистора лодают сигнал
логическOго нуля.
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5, Конструкция и детали

Конструкrивно прибор выполнен в виде отдельног0 блока, подключаемого

* *о * п,Бь ру... р.. .,.,. *, й g;"ЕДиш:нн:н ilrф'.Т,i i J'#ЪЁ:
терУ ИсполЬзова,. дчi9!:',,"*;; й;;;;r; * nopra" прибора как к ячей-

H:,T.HJ *.;l:lffi 'J:'##;;;;;;;; д;,,,rй дешифратор оставлен Fе-

разведенным, .'.,,о no"on", Ъ,д,опоОл,по cal\4oмy 
_определи 

гь адреса

обращения к портам np,oopu 
"П,Ъопоiо,u,, 

о nnury праfiически с пюбым ра-

*,г-х1'.,д,#Шil,Ч;ýТ'r:х.*?уется, модуь от компьютера орион-i 28,

..";.;;;;;урпалЁ'пРадиоо Ns 8 за 1990 год,

На верхнеЙ панели пр,Оора'пЪйд"" панельки для установки кOнтроли-

очемых I икросх.tи Hu.rдпJ'пrrЪпЛпр.ду.rоrр.' рlrлY для подключсния

пЪчгих приборов комплекса, 
j" р,д",лйi, раiмеща,ются на трех печатных

ппатах На первой собран ;;;Й il;гr"я, на второй - ROМ-диск, а на

",iЁ]JJО : ..i".р"йЬр' С-";;;;;;;";;,",я элементов на плате приведена

на рисунке 11, ,.^пlillА"'- 'ПuЁaчarо применяеt\4ых деталей дан в таблице, t

источник питахия

обозначение на схеме

vT1
чг2
чтз. W4, \т6-чг8
\т5
VDl-VD4, vD7
VD5

пз08А
ю361А
кг315 А
кг8l5А
кд2l2А
кд5O9А

VDб
VD8
vS1
с1
с2
с3, й
Ri
R2
Rз
R4

ксl зз А
Kcl47A
ку1O1А
1000 мкх25
1000
4000 мкх25
75
5.6 к
1к
100

обозначение на схеме

40



06означение на cteмe

R5
Rб
R7
R8
R9
R10
Rl1
R12
А1

270
0.1
180
24о
91
100
270
91
к142Ен5

Прибор

D 1-Dз
D5-D10, D2l-D24
Dl 1-D 16
Dl7-D20
Rl -R24R25-R40

к580вв55А
Kl76п1
к555лп5
к555лн1
470
4.7 к

RОМ_диск

D4
D26
D27
D28-D35
R41

к580вв55А
к555кп11
к 155 ид4
к57зрФ4 (к57з рФ2)
1к

4t
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6. кАк состАвить тЕсты

В данном разделе будет подробно описана работа прибора при контроле
микФсхем и рассказано, как составить тест дя проверки микросхем. flля уяс-
нения данного материала требуется знать рабоry микропроцессора, принци-
пиальную схему компьютера и основы программирования на язьiке Ассемб-
лера.

Все примеры рассмотрим для компьютера (СПЕЦИАЛИСТ), который со*
бран на базе микропроцессора К580ВМВ0. Микропроцессор Z80, применяемый
в компьютерах Л-SРЕСТRU|\4, и процессоры К1810ВМ86 и К1810ВМ8В, лри-
меняемые в lBM совместимых компьютерах, в составе своих команд содержат
все команды лроцессора К580ВМ80, а лоэтому раздел будет понятен всем. и
тем, по работает на компьютерах, собранных на К580ВМВ0, и тем, кго рабо-
тает с другиlии микролроцессорами.

!ля начала рассмотрим содержимое адресного пространства компьютера
(СПЕЦИАrlИСТ" с монитором фирмы nSP580o, при работе его в качестве про-
цессорного модуля прибора. Усповно оно показано на следующей диаграмме,

FFFF

F800
F000
Е800
Е000
DFFF

D7FF

сFFF
с7FF
вFFF

9000

1FFF

0000

монитор SP/580
порт клавиатуры

порт управления ROП/-диском

таймер 580ВИ1

анализатор сигналов (мультиметр)

генератOр сигналOв

прибор дя контроля микросхем

системное П3У монитора SP/580
экранная область 0ЗУ

блок каталога данных

блок тестов

базовый блок программного обеспечения

Сигнап на контролируемую микросхему пOдается через порты устройства
формирования проверяющих сигналов, а сигнаrl-откпик с выходов микросхемы
посryпает в компьютер для анализа через порты устройства съема контроль-
ных сигналов. Адреса этих портов привелены в таблице:



PRTA 1

PRTB 1

PRTс i
PRT 1

PRTA 2
PRTB 2
PRTс 2
PRT 2
PRTA 3
PRTB 3
PRTс з
рRт 3

в00
в01
с802
вOз
с900
с901
с902
с9Oз
сА00
сА01
и02
сА03

Выдача сигнала на IV]KC

выдача сигнала на Мкс
Выдача сигнала на МКС
Уст, режима портов
пOием сигнала с Мкс
Прием сигнала с ПЛКС

Прием сигнала с l\4KC

Уст. режима пOртов
Выдача сигнала
на блок коммугации нагрузок
ПЬдuru *uпрrЙ.пr, питания на контролируемую Иl\ilС

Уст, режима портов

для уяснения принципов построения тестов рассмотрим три г]римера для

микросхам типа ЛАЗ, ЛН6, ЛАВ.

Микросхема типа ЛАЗ.

[анная микросхема имеет следуюuл/ю таблицу состоянии:

Шаг 1

Il]аг Z

t,

1

1

1

1

з

6

8

11

з

6

8

11

3

6

8

i1

0
0
0
0
0
0
0
0

0
1

0
1

0
i
0
1

1

0
1

0
1

0
1

0

Вход

1

2
4
5
9
10
12
13

1

2
4
5
9
10
12
1з

значение Выход 3начение

1

2
4

9
10
12
1з

Шаг З

44

1

1

1
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Шаг 4
0

0

0

0
0

6

8

11

1

2
4
5
9
10
ll
13

!анная микросхема устанавливается в разъем xpl, Разработаем алгоритм

проььрки микросхемы, Как видно из таблицы, микрсхему можн0 прOверить за

четыре шага.
Шаг 1. Подать на входы микросхемы сигнал согласно первой части таб-

лицы. Дпя этого через порты Имс1 на выводы микросхемы подается уровень

пойчЁi*оrо нупя. После установки требуемого уровня на вхOдах микрOсхем

ny*ro Бпр.д.i,rть, какой уровеrо устаноЪлен на выходах !ля этого необхо-

димо задействовать порты Имс2, После снятия кода его нужно сравнить с

кьдом, который допжен быть получен при условии, что микрOсхема исправна,

в случае несовпадения кодов, можно сделать вывод, чт0 микросхема неисп-

равна и прекратить контропь, сообщив результат основной программе, При

успешном прохождении перейти ко втOрому ш.аry-

Шаги 2-4. В целом они аналогичны шаry 1, но коды на микросхему пода-

ются согласно вюрой, третьей и четвертой части таблицы, Когда выполнены

все четыре шага и результат будет положитепьным, можно сделать вывод, что

микросхеl.iа исправна, и сообщить результат оснOвнOй программе,

теперь рассмотрим программу, напйсанную_ на язьке Ассемблера, Сначала

р.сс"оrрrй таблицу режимов работы порта, К5В0ВВ55, Так как в нашем при-

Ьоре nopro, работают только в режиме (0), то о.становимся именн0 на нем,

Остальные режимы можно изучить в литераryре [З],

ПС ст пв Н кодпА

80
81

82
8з

88
89
8А
8в

45



98

9А

9в

По таблице определяем коды для проФаммифвания ИМС1 и ИМС2 и ус-
танавливаем требуемые режимы портов. ffальнейшие разъяснения приведены

в виде комментариев, и сложностей с разборм этой программы возникать не

должно. Если они возникнуI, то следует внимательно изучить литераryру [З-5]
и вернуIься к разбору программ.

тстлАз
Подпрограмма проверки микросхем типа ЛА3

PRTA 1

PRTB1

PRTc1
PRT1

PRTA2

PRTB2

р RTc2

PRTz
ячхррз

ORG ЖХХН Мрес начала пOдпрOграммы

EQU 0С800Н Адрес порта PRTAl

EQU 0С801Н Адрес порта PRTB1

EQU ОС8O2Н Мрес порта РRТСl

EQU ОС8OЗН Адрес установки управляющего слова PRTl

EQU 0С900Н Адрес порта PRTAZ

EQU ОС9O1Н Мрес порта PRTB2

EQU ОС9O2Н Мрес порта PRTC2

EQU ОС9O3Н Мрес установки управляющего слова PRT2

EQU 07С2Н Ячейка хранения результата

cALL

Шаг 1 M]Vl

Установка режимов работы портов

YCTPDK Установить режимы работы портов

Проверка микросхемы

А. OONST1 3агрузка В (А) значения CONSTl дя выдачи

на вьводы ИПЛС лOгических уровней.

требуемых в первом шаге

PRTA1 Установка на выводах 1,2, 3.4,5,6, 7, 8

значения лOгическог0 нуля

PRTB1 Установка на выводах 9, 10, 1l, 12, 1з, 14, 15, 16

значения логическOго нуля

PRTA2 Сняие контрольных значений с выводов

1, 2, з.4,5, 6. 7,8

STA

STA

LDA
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СР! COD1 Сравнение с кOнтрольным значением

JNz БРАК Прекращение кокrроля, если брак

LDA PRTBz Сняrие контрольных значений с вывOдов

9, 10, 11, 12, 1з, 14,.15, 16

cPI coD2 Сравнение с контрольным значением

JNZ БРАК Прекращение контроля, есяи брак

Шаг 2 MVl А, CONST4 Загрузка В (А) значения CONST4 дя выдачи

на вывOды ИМС 1, 2,3, 4, 5, 6,7, 8

логицеских уровней требуемых значений

STA PRTAI Установка на выводах 1,2, з,4,5,6, 7, 8

требуемых значений

MVl А, coNSTs 3агрузка В (А) значения CONST5 для выдачи

на выводы ИПilС 9, 10, 11, 12, 1З, 14, 15, 16

логических уровней требуемых значений

STA PRTBl Установка на выводах 9, 10, 11, 12, 1з, 14, 15, 16

требуемых значений

LDA , PRTA2 Снпие контрольных значений с выводов

1, 2, з,4,5, 6, 7,8
СР! COD4 Сравнение с контрольным значением

JNZ БРАК Прекращение контроля, если брак

LDA PRTB2 Снпие контрольных значений с вывOдов

9, 10, 1l, 12, lз. l4, l5, lб
CPl cODs Сравнение с кOнтрольным значением

JNz БРАК Прекращение контроля, если брак

Шаг 3 MVl А, CONST7 3агрузка В (А) значения CONST7 для выдачи

на выводы имс 1,2,3, 4, 5, 6,7, 8

логических уровней требуемых значений

STA PRTA1 Установка на выводах 1,2, з, 4,5,6, 7,8
требуемых значений

Mvl А. coNST8 3агрузка В (А) значения CONST8 для выдачи

на выводы ИlVС 9, 10, 11, 12, 1З, 14, 15, 16

- логических уровней требуемых значений

STA PRTB1 Установка на выводах 9, 10, 11, 12, 1з, 14, 15, lб
требуемых значений

LDA PRTA2 Сняие контрольных значений с вывOдOв

1, 2, 3,4, 5, 6. 7,8
CPl COD7 Сравнение с контрOльным значением

JNZ БРАК Прекращение контроля, если брак

LDA рRтв2 Сняие контрольных значений с выводов

9, 10, 11. 12, 1з, 14. 15. lб
CPl COD8 Сравнение с контрольным значением
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JNZ БРАК Прекращение контроля, если брак

Шаг 4 Mvl А, CONSTA 3агрузка В (А) значения CONSTA для выдач

и на выводы ИlМС 1, 2, З,4, 5, 6, 7,8
логическ,4х уровней требуемых значений

STA PRTA1 Установка на выводах 1,2, З,4,5,6, 7, 8

требуемых значений

MVl А, CONSTB 3агрузка В (А) значения CONSTB мя выдачи

на выводы ИМС 9, 10. 11, 12, i3, 14, 15, 16

логических уровней требуемых значений

STA PRTB1 Установка на выводах 9, 10, 11, 12, 1З, 14, 15, 16

требуемых значений

LOA PRTA2 Снпие контрольных значений с выводов

1,2,з,4,5,6,7,8
CPl CODA Сравнение с контрOльвым значением

JNz БРАК Прекращение контроля, если брак

LDA PRTB2 Сняие контрольных значений с выводов' 
9, 10, 11, 12, 1з. 14, 15, 16

CPl CODB Сравнение с контрOльным значением

JNz БРАК Прекращение контрсля, если брак

JMP гOдн

БрАК MvI А, 0рЕЗ 3агрузка В (А) признака отрицательного результата

JMP выхOд
гOдН MVl А, прЕ3 3агрузка В (А) признака полOжительного результата

ВЫХОД STA ЯЧХРР3 3анесение результата в ячейку хранения результата

JMP ИСХ Переход к прOграмме устанOвки пOртов

в нулевое состояние

Установка режимов работы портов прибора

устрЕЖ MVl А, рDкl 3агрузка В (А) управляющего слова для уfiановки

режима портоs ИМС D1

STA PRT1 Установка режима портов ИМС Dl

MVl А, РOК2 3агрузка В (А) управляющего слова для устанOвки

режима пOртов Иlv]С D2

STA PRT2 Установка режима портов ИМС D2

Mvl А, рDкЗ 3агрузка В (А) управляющего слOва для установки

режима портов ИП/lС D3

STA PRтз УстанOвка режима портов Иlv]С 03

Mvl А, ппитпн 3агрузка В (А) кода для включения питания

на панельке контролируемой ИlVlС

STA PRTC3 Включение питания на панельке контролируемой ИМС

RЕГ Возврат из пOдпфграммы

-
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исх

CONST1

cONST2
сONSтз
cONST4
cONST5
сONSтб
cONST7
cONST8
cONST9
cONSTA
cONSTB
cONSTc

Mv!

STA

STA

STA

Mvl

STA

Rп

ПриведеЁие прибора в ясходнOе состояни€
' дпя извлечЪкиг контролируемой ИМG
,J na""n"*" и устаховки очередной ИМС

А. OОН Подача на все выводы ИМС сигнала

PRTA1 с уровнем лOгическOго нуля

PRTB1

PRTc1
А. спитпн 3аrрузка В (А) кода мя выключения питания

на панельке контролируемой ИМС

рRтсЗ Включение питания на панельке контролируемой ИПЛС

Возврат из пOдпрOграммы

3начение уровней на выводах ИМС,
чстанавливаемое приOOоом
'-'-"* i-7ъ-; a-ь i в s'lo 11 12 1з 14 15 16

оон 00000000
0он 00000000
00Н Устанавливает сигналы на выводах 17-24
12н 01001000
20н 01001000
00н
09н 10010000
09н 10010000
00н
1вн 11011000
1вн 1 10 1 1 0 0 0

00н

выволах исправных Имс
12з'а5 67ъ9l0 11 12 lз 14 15 1б

00i00101
о0100000

Снимает сигналы с выводов 17-24
01101101

01101000

EQU

EQU

qаU
EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

cOD1

cOD2
сODз
cOD4
cOD5
сODб
cOD7
cOD8
cOD9
cODA
cODB
coDc

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU
LчU
EQU

EQU

EQU

3начехие на

0А4н
04н
00н
0вбн
16н
00н
0А DH

0DH

1вн
1вн
00н

i0110101
10110000

1101ru,-
11011v, n
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PDK1
PDK2
рDкз

ППИТПН EQU

СПИТПН EQU

Коды мя установки режимов портов D_I-DS
ЕОН 

- 
Портir А, В. С ИМС Dl работают на вывод

9ВН Порты А, В, С ИМС D2 работают на ввод

8ОН Порты А. В, С ИМС DЗ работают на вывод

Коды мя включения и выключения питания
ва панельках для кокrролируемых ИМС

00н
01н
END

Микросхема ЛАЗ является простейшей микросхемоЙ и взята как пример

для уяснения принципа работы устройства формирования прOверяющих сиг-

налов и устройства ьема кOнтрOпьных сигналов,

хараперной особенностью некоторых Ис является отслствие в выходнOм

каскаде нагрузочных резистофв. Такие микросхемы нужн0 проверять при под-

ключенноМ выходе череЗ резистоР к источнику напряжения питания, !ля осу-

ществления этих коммлаций в приборе имеется программно-управляеl,/1ыи

блок коммугируемых нагрузок !ля рассмотренЩ_ [Пlнчlпов его работы раз-
оаботаем поограмму для проверки микросхемы ЛА8, По функциональному на-

";ffiio;;;;'й'Мъ 
;;;rъ;ru йr*ро.*.". ЛА3 Но в-отличие от послед- i

ней имеет открытые коллекrорные выходы. Поэтому для ее контроля нужно к

выводам з, 6, 8, i1 подключить нагрузOчные резистOры,

программа на языке Ассемблера, которая демонстрирует этOт прOцесс,

представлена ниже:

oRG rХХХН Адрес начала подпрOграммы

тстлАв

Подпрограмма проверки микросхемы типа ЛА8

0САOOН Адрес порта PRTA3

0САОlН Адрес порта PRTB3

0САO2Н Адрес порта PRTC3

0сАOзН Мрес установки управляющего слова РRТ3

Установка режима работы порта PRT3

EQU

EQu

EQU

рRтАз
рRтвз
рRтсз
PRтЗ

EQU

EQU

EQU

EQU

Код включения питания

Код выключения питания

бNSТl 3агрузка В (А) значения CONSTl для установки

режима РRТЗ

Установка режима работы порта PRтз
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вклнгр

А, coNST2

рRтАз
А, сONSтз

рRтвз
гстлАз

tхю(н
80н
09н
12н

тсглАз
cONSTl
cONST2
сONsтз

шаг1

STA

Mvl

STA

JMP

Включение нагрузочных еопротивлений

3агрузка В (.А) значения CONST2

для включения нагрузок

Включение нагрузок через порт PRTA3

3агрузка В (А) значения CONST3

дя включения нагрузок

Включение нагрузок через порт РRТВЗ

Гlереход на тест для микросхем ЛАЗ

с целью дальнейшей проверки микросхем

ддрес начала теста для ИМс лАз
Установка режима А-вывод, В-вывод, С-вывод

00001001-включение нагрузки на выводах 1и 4
00010010-включение наIрузки на выводах 10 и 1З

Значение

1

1

0

0

0
0
0
0

EQU

EQU

EQU

EQU

В составе ИМС ТТЛ серий К155. К5З1. К555 и т. п. ицеются микрOсхемы с
тремя устойчивыми состояниями на выходе, К ним относятся некоторые типы

мультиплексоров, регистров хранения, магистральных буфферных усилителей,

формирователей с управлением по входу, лOгических элементOв, инверторов

и др.

!ля определения третьего состояния на выходе необходимо подать на

этот выход сигнал логического нуля, а в следующем шаге логической единицы

выход не должен изменять этих зна,чений, т, к, третье состояние факгически
означает отключение выхода от шины, Если значения изменяются, значит схе-
ма не перевела свои выходы в третье сOстояние.

Ниже рассмотрим пример конФоля микросхемы с тремя устоЙчивыми со-
стояниями на выходе К155ЛН6. Микросхема К155ЛНб содержит шесть ин-
вертофs. Таблица состояний микросхемы такова:

Вход

1

15

?
4

6

10

12
14

?
4
6

Выход 3на(ение

1

1

1

1

1

1

0

0
0

3

5

7

9

11
1?

3

5

7

1

1

1

шаг 2
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10

12

\4

Шаг 3 0
1

х(0)

кt)
х(0)

х(1)

х(0)

х(1)

1

0

Цi)
х(0)

х(1)

х(0)

к1)
х(0)

3

5

7

9

11

1з

Шаг 4

0
0
0

9

11

13

1

1

1

1

15

2

4
6

10

1?

14

1

15

2

4

6

10

|2
14

Z(0)

z(0
z(0)

Z(1)

Z(0)

Z(1)

5

1

9

11

1з

z(i)
z(0)

Z(1)

Z(0)

z(1)

z(0)

Х - безразлично, чт0 установлено;
Z - третье сOстOяние.

пАнная микDосхема изготовпяется в корпусе DlP-16 и для проверки yiтa-

,.ri'""JJ."r.r'r'Ёu"rй'"хЁ). ь;;р"r" провеьк; микросхемы описывать подроб_

но не будем, т. к. он аналогичен алгоритму проверки предыдущих микросхем

и ясен из табпицы состоянии.

Рассмотрим программу на языке Ассемблера, Как и в предыдущих приме-

р*, пuБiй rчiЪрЬrр.йrо, будет сопровождаться подробными комментари-

ямил

тстлнб

Подпрограмма проверки микросхем типа ЛНб

0RG

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

ххжн
0с8O0н

Мрес начала подпрOграммы

Адрес порта PRTAl
PRTA 1

PRTB1

PRTcl

PRTA2

PRTB2

0a8O2Н мрес порта PRTC1

0С8OЗН Мрес установки управляющего слова

0С900Н fuрес порта PRTA2

OC9O1H Мрес порта PRTB2
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PRTс2 EQU 0С902Н Мрес порта PRTс2
PRT2 EQU 0с903Н мрес установки управляющего слоsа PRT2
РRТАЗ EQU 0САOOН Мрес порта РRТАЗ
РRТВЗ EQU 0САOlН Адрес порта РRТВЗ
РRТСЗ EQU 0СДO2Н Ддрес порта PRTC3
PRT3 EQU 0САOЗН Адрес установки управляющего слова РRТЗ
ЯЧХРРЗ tQu 07С2Н Ячейка хранения результата

Установка режимов работы портов

ИLL ycTPDK Установить режимы работы портов

Проверка микросхемы
Шаг 1 MIVI А, сONST1 Загрузка В (А) значения CONSTl дя вьцачи на

выводы ИМС логических уровней, требуемых
в первOм шаге

STA PRTAl Установка на выводах 1, 2, З, 4,5, 6, 7, 8 значения
лOгическOг0 нуля

STA PRTBl Установка на выводах 9, 10, 11, 12, 1З, t4, 15, 16
значения лOгическог0 нуля

LDA PRTA2 Снfiие кOнтрольных значений с выводов
l, 2, з,4,5,6,7.8

cPl cOD1 Сравнение с контрольным значением
JHZ БРдк прекращение контроля, если брак
LDA PRTBz Снпие контрольных значений с выводOв

9, 10, 11, 12, 1з, 14, 15. 16
СР| COD2 Сравнение с контрольным значением
JNz БРАК Прекращение контроля. если брак

Шаг 2 MVl А, сONST4 Загрузка В (Д) значения CONST4 для вьrдачи

на выводы ИМС 1. 2, З, 4, 5, 6, 7,8 логических

уоовней требуемых значений
SТД PRTAI Установка на sыводах 1. 2, 3, 4,5, 6, 7. 8

треOуемь]х значении
MVl А, CONST5 3агрузка В (А) значения CONSБ для выдачи

на выводы иl\4с 9, 10, 11, 12, 1з, t4, 15, 16
логических уровьей требуемых значений

SТД PRTB1 Установка на выводах 9, 10, 11, 12, 1З, 14, 15, 16
требуемых значений

LDA РRТД2 Сняrие контрольных значений с выводов
1,2,3,4,5,6,7,8

cPl cOD4 Сравнение с контрольным значением



JNz
LDA

cPl
JNZ

Mvl

]

NVl

БрАк
рRтв2

cOD5

БрАк

А, OONST7

PRTA 1

А. сONST8

Прекращение кOнтроля, если брак

Сняrие контрольных значений с выводов

9, 10, 11, 12, 1з, 14, 15, 16

Сравнение с контрольным значением

Прекращение контроля, если брак

3агрузка В (А) значения CONST7 для выдачи

на выводы ИlV]С 1, 2, З,4, 5, 6, 7.8
логичесх/х уровней гребуеlrоtх значений

Установка на выводах 1,2. З,4,5, 6, 7,8
требуемых значений

3агрузка в В (А) значения CONST8 для выдачи

на выводы ИМС 9, 10, 11, 12, 1З, 14, 15, 16

логических уровчей требуемых значений

Установка на выводах 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16

требуемых значений

Снягие кOнтрольных значений с выводов

1, 2. з,4,5,6.7,8
Сравнение с контрольным значением

Гlрекращение контроля, если брак

Снпие кOнтрольных значений с вывOдOв

9. 10, 11. 12, 1з, 14, 15, 16

Сравнение с кOнтрольным звачением

Прекращевие контроля, если брак

Шаг З

Шаг 4

STA

lиVl

STA

LDA

cPl
JNz
LDA

cPl
JNZ

MVl

STA

STA

LDA

cPl
JNZ

LDA

ср!

PRTB1

PRTA2

cOD7

БрАк
PRTB2

cOD8
БрАк

А, сONSTA 3агрузка В (А) значения CONSTA дя выдачи

на выводы ИПЛС 1, 2, З,4. 5. 6, 7.8 логических

уровьсй требуемых значечий

PRTAl Установка на sыводах 1,2, З,4, 5, 6, 7,8 требуемых

значений

А, CONSTB 3агрузка В (А) значения CONSTB мя выдачи на

выводы Иl\ЛС 9, 10, 11, 12. 1З, 14, 15. 16

логических уровней требуемых значений

PRTB1 Установка на выводах 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16

требуемых значений

Снлие контрольных значений с вывOдOв

1,2,3.4,5,6,7,8
Сравнение с контрOльным значением

Прекращение контроля, если брак

Сняие контрольных значений с выводов

9, 10, 11, 12, 13, 14, i5, 16

Сравнение с кOнтрольным значением
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JNz БРАК Прекращение контроля, если брак
JMP гOдн

БРАК MVl А, 0РЕ3 Загрузка В (А) признака отрицательного результата
JlvlP выхOд

ГOДН MVl А, ПРЕ3 3агрузка В (А) признака положительного результата
ВЫХOД STA ЯЧХРРЗ 3анесение результата в ячейку хра8ения результата

JI\,lР ИСХ Переход к программе установки пOртов

в нулевое состояние

Установка режимов работы портов прибора
устрЕж

lvlvl А, РОК1 Загрузка В (А) управляющего слова для установки
режима портов ИМС D1

STA PRT1 Установка режима портов ИМС Dl
Mvl А, PDK2 3агрузка В (А) управляющего слова дя устанOвки

режима портов ИМС D2
STA PRT2 Установка режима портов ИlVlС D2

l\1vl А, РРК3 3агрузка В (А) управляющего слова мя установки
режима портов ИlVIС DЗ

STA PRT3 Установка режима портов ИN4С D3
пЛVl А. ппИтпн 3агрузка В (А) кода для включения питания на

панельке контролируемой ИМlС
STA PRTC3 Включение питания на панельке

контролируемой ИМС
RП Возврат из подпрOграммь]

Приведение прибора в исходное состояr.ие
мя извлечения контролируемой ИМС из панельки

и установки очередной ИМС

ИСХ MVl А, 00Н Подача на все выводы ИМС сигнала с

урOвнем лOгическOго нуля

STA PRTA I

STA PRTBl
STA PRTCl
MVl А, СПИТПН 3агрузка В (А) кода для выlfiючения питания

fiа панельке контролируемой Имс
SТД РRТСЗ Включение питания на панельке контролирусмой ИNЛС

RП Возsрат из подпрограммы
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cONST1
cONST2
сONSтз
cONST4
CONST5

сONSтб
cONST7

cONST8
cONST9
cONSTA
cONsTB
cONSTc

EQU

EQU

EQU

EQU

EQu

EQU

EQU

EQU

EQu

EQU

EQu

EQU

3начение на выводах исправных ИМС

3начение уровней на выводах ИМС,
устанавлr.tааемое прrrбором

01н
40н
00н
2вн
бАн
00н
10н
51н
00н
67н
06н
00н

55н
55н
00н
28н
бАн
00н
10н
51н
00н
67н
0сн
00н

80н
9вн
80н

12з 45 6 7 8 9 10 11 12 lз 14 15 16
10000000

00000010
Устанавливает сигналы нз выводах 17-24
11010100

01010110

00001000
10 0 01010

11100110
00110000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1з 14 15 16
t0101010

101010l0
Снимает сигналы с выводов 17-24
11010100

0 1.0101-1 0

00001000
10001010

1 l100110
00l l0000

Порты Д, В, С ИlUС Dl работают на вывод
Порты Д, В, С ИМС D2 работают на ввод
Порты Д, В, С ИlV]С DЗ работают на вывод

Код включения питания

Код gыключения питания

cOD1

cOD2
сODз
с004
cOD5
сODб
COD7

cOD8
cOD9
с0 DA

cODB
cODc

EQU

EQU

EQU

EQU

tQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQU

EQu

Коды для установки режимов портов Dl-D3
PDK1
PDK2
рDкз

EQU

EQU

EQU

коды д-пя включения и выключения питанliя
на панельках для контролируемых ИМС

ппитпн
спитпн

EQu 00н
EQU 01н

END
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предлагает радиолюбителям:

- 
проIраммЕое обеспеqение <,Прибор для

контроля интеIральных микросхем>):
а) для IBM совместимых компьютеров на ди-

скетах;
б) для компьютеров ZX-SPECTRUM на дис-

кетах, ППЗУ и леItте;
в) для компьютера <СПЕЦИАЛИСТ>> с мони-

тором фирмы <.SP580,> на ленте и ППЗУ;

- 
принимает заказы на печатные платы при-

бора для контроля ИМС,

- произведет индивидуtL,,Iьную привязку схе-
мы прибора к вашей схеме компьютера,

_ Iотовит к печати следующую литературу:
<<Радиолюбительский мультиметр на базе пер-

сональной ЭВМ>>,
<.Радиолюбительский функциональныil гене-

ратор Еа базе персональной ЭВМ>,
<<Анализатор сигЕалов на базе персональной

эвм>.

Заказы и письма направляйте по адресу:
658045, Алтайский край,

Первомайский район,
п. Сибирский

а/я З2
ТОО кГарнецll

L|ены на наши товары и услуги вы можете узнать по телефону
в r Новоалтайске (ЗВ5З2) 9-69-12 в любое время.
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