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_ Analiza dokumentacy;na
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Zatozenia testera uruchomlenlowego pakietéw jednostek
centralnych 16~bitowych zawierajg oméwienie metod
testowania, koncepcje testera, wymagama techm.czne oraz
zalozenia na testy. -
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Celem tematu jest opracowanie srodkéw, sprzetowych i
programowych, do produkcyjnego uruchamiania i testowania
pakietdw:
MM 86 jednostki centralnej 16-bitowej,
ML 50 pamigci PROM 416-bitowej,
MI 50 sprzezenia z pamigcig kasetowa PK 1
opracowanych w ramach problemu weziowego 06.1 i wykorzy-
stanych w uktadzie sterowania robotéw.

Pakiety typéw ML 50 i MI 50 sa pakietami pasywnymi
/slave/ i moga by¢c w caXos$ci uruchamianie i testowane
za pomocg "Urzgdzenia do uruchamiania i testowania
uktadéw sterowania robotéw przemysiowych IRp" opracowa=-
nego w ramach zlecenia RP-58,2, '
W niniejszym temacie sa opracowywane test&-uruchomieniowe
tych dwéch pakietéw ~ jako zadanie nr 1.2,

Natomiast pakiet jednostki centralnej MM 86 jest
pakietem aktywnym /master/ i nie moze byC¢ uruchamiany
za pomoca wW.W urzadzenia. Konieczne jest opracowanie
specjalizowanego urzadzenia - testera uruchomieniowego,
co jest przedmiotem niniejszych zatozen,

Przeglad metod uruchamiania_i_testowania
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Przez uruchamianie bedziemy rozumieli doprowadzenie
zmontowanego pakietu do dziatania,gidéwnie za pomocg
testéw uruchomieniowych, a przez testowanie jego
peine sprawdzenie funkcjonalne za pomoca testéw kontrol-
nych., Szczegélna trudnos$c¢ uruchamiania pakietéw mikropro-
cesorowych wigz2e sie¢ z faktem, Ze w przypadku usterki
w obszarze wewngtrznej magistrali pakietu nie moga
dziataC zadne testy uruchomieniowe na mikroprocesorze
pakietu.
Do uruchamiania za pomoca testéw mozna wtedy stosowac.
wytacznie metode emulacyjna, to jest symulowanie operacji
usunigtego mikroprocesora wewnatrzpakietowego za pomoca
zewngtrznego systemu mikroprocesorowego doiaczonego do
pakietu za pomocg sondy emulacyjnej, izolujacej badany
niesprawny pakiet od zewnetrznego systemu,




Urzadzenia mikroprocesorowe, takie jak pakiet jednostki
centralnej MM 86, moga byc uruchamiane i testowane nastegpu-
jacymi sposobami:

a. Egzemplarze pojedyncze, jak modele i prototypy, moga by¢
uruchamiane bez specjalizowanych urzadzen, za pomoca
oscyloskopu. Postepowanie jest bardzo trudne, czasochio-
nne, wymaga pracy personelu o najwyzszych kwalifikacjach.
'Lokalizacja usterek jest brocesem intuicyjnym. Stosowane
testy to gléwnie proste test9 repetycyjne umozliwiajace

w niektérych przypadkach oscyloskopowa obserwacje '
przebiegéw. Nie mozna opracowac szczegdiowej instrukcji
uruchamiania dla personelu produkcyjnego. Nawet wzboga-
cenie instrumentarium o oscyloskopy z pamigcig i analiza-
tory stanéw logicznych wielkiej szybkosci nie zmienia
charakteru pracye.

b. Mate serie produkcyjne moga by¢ uruchamiane metoda emula-
cyjna za pomocg tzw. zestawbébw uruchomieniowych, znanych
z zastosowarnn do opracowywania i uruchamiania oprogramowani
Zestaw uruchomieniowy wyposazony w emulator danego‘typu
mikroprocesora pozwala na bezwarunkowe wykonanie testoéw
uruchamianego pakietu, bez wzgledu na jego sprawnosc i
umozliwia uzyskanie informacji o charakterze niesprawnosci
oraz przyblizonej lokalizacji. Obecnie w kraju nie ma '
jeszcze Zzadnego gotowego opracowania sprzetu i oprogramo~
wania dla uruchamiania systeméw 16~-bitowych, chociaZz prace
sa prowadzone w kilku zakzadach. ‘
Proces uruchamiania z a pomoc@ zestawu emulacyjnego wymaga
personelu o kwalifikacjach inzynierskich, za$ przy odpowie
dnio bogatym oprogramowaniu i szczegéiowych .instrukcjach
moze by¢ wykorzystany personel techniczny. Koszt opracowa=-
nia érodkéw do uruchamiania zalezy od stopnia uszczegbio-
wienia testéw,wprowadzania trybu konwersacyjnego i innych
ulatwien obsiugi.

- Swiatowym standardem emulatora jest urzadzenie ICE-86A
firmy INTEL o peinej nazwie iAPX 86 IN-CIRCUIT EMULATOR.
Skiada sige ono z 3 pakietdéw standardu INTEL i bufora
sondy w odrebnej obudowie, Jest przeznaczone do zainstalo-
wania w zestawch INTEL LEC z dyskami elastycznymi.
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- fazie uruchamiania moZe byC nawet setki razy wigkszy niz

4,

c. Produkcja wielkoseryjna wymaga stosowania peinoautomaty=-
cznego testowania. Koszty przygotowania sprzetu i
oprogramowania do uruchamiania w tym przypadku sg bardzo -
wysokie, stanowia giéwny skiadnik przygotowania
produkcji wyrobu,

Wstepne _czynnosci_przy _uruchamianiu

~ Przewazajaca ilo$¢ niesprawnodci pakietdédw jest spowodowana
wadami piyt drukowanych /zwarcia i przerwy/ i wadami
elementdéw. Czas i koszt zlokalizowania tych uszkodzen w

w fazie wstepnej kontroli. W procesie produkcyjnym musza
by¢ zatem wykonane nastepujace czynnos$ci wstepnej kontroli:

1. Sprawdzenie piyty drukowanej przez dokiadne ogledziny
poprzez szkio powigkszajace min. 4 razy - w celu wykrycia
i usuniecia zwarc i przerw Sciezek. Miejsca watpliwe
musza by¢é sprawdzane omomierzem. .

2. Sprawdzenie funkcjonalne co najmniej wszystkich ukzadéw
scalonych duzej skali integracji. Do pakietu j.c. MM 86
musz@ by¢ sprawdzone przed wlutowaniem uklady typu 8086,
8251, B8259A, 8255, 8253, 2114, 8284,

3. Po zlutowaniu pakietu i umyciu sprawdzenie przez dokiadne
ogledziny poprzez szkio powiekszajace min, 4 razy w celu
wykrycia i usunigcia zwar¢ powstatych podczas lutowania.
Miejsca watpliwe musza byc sprawdzone omomierzem.,
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Koncepcja_ogélna_testera
Obecnie mozna wskazac nastgpujace czynniki charakteryzujace

uruchamianie produkcyjne pakietu MM 86:

1. nie ma caikowitej pewnosci do do wyboru zaktadu produkcyj-
nego ukiad sterowania robotéw, '

2, produkcja w Dziale Wytwédrczym PIAP bgdzie maioseryjna,
rzedu kilkudziesieciu sztuk rocznie,

3. istnieje konkurencyjne opracowanie pakietu jednostki
centralnej, typu MM 16, Politechniki Wroctawskiej,
preferowane przez ZAP. Nie sa jeszcze sfinalizowane é:



uzgodnienia dotyczace wyboru typu jednostki centralnej,
lub podziafu puli produkcyjnej ukiadéw sterowania na rodzne
jednostki centralne .

Biorac pod uwage wynikajacy z powyzszych czynnikéw pewien
stopien niepewnosci, a takze majac na uwadze zaplanowany
bardzo krétki czas opracowania testera i jego oprogramowania
réwny zaledwie 12 miesiagcom, oraz mozliwo$¢ ukazania si¢ na
rynku krajowym systemédw uruchomieniowych 16-bitowych, nalezy
wybra¢ rozwiazanie najprostsze w realizacji i o mozliwie
matej pracochtonnoéci opracowania i wykonania. Powinno ono
zapewnic¢ uruchemianie pakietéw MM 16 w skali maioseryjnej
przez personel produkcyjny o wyzszych kwalifikacjach.

W celu wykonania testera przy wskazanych uwarunkowaniach

proponuje sig wykorzystac¢ w procesie uruchamiania pakietu

MM 86 dwie metody:

- testowanie emulacyjne, w ograniczonym zakresie, do spraw=-
dzenia najwazniejszych cze$ci pakietu, tak by po usunigciu
ew., usterek, w tej sirefie bylé pewnos$¢ pracy mikroproce-
sora, pamieci i interfejsu szeregowego,

- testowanie autonomiczne, testami na mikfoprocesor wewneg=-
trzny pakietu dla uruchomienia pozostaiych czeséci pakietu.

Uprosci to zaréwno konstrukcje¢ zestawu emulujacego, jak i

zmniejszy trudnod$é jego oprogramowania. Testy dziatajace na

mikroprocesorze wewnetrznym sa znacznie prostsze od testodw
emulacyjnych.

Ponadto zaklada sig¢ stosowanie osdyloskopu do obserwacji

przebiegéw wewnatrz pakietu, w punktach specyfikowanych

instrukcja uruchamiania.

Przy przyjeciu takiej koncepcji mozna przedstawic¢ konfigu-

racje stanowiska do uruchamiania i testowania.

4.1, Testowanie_emulacyjne

Konfiguracje stanowiska testera pokazano na rys.l.

Zestaw emulujacy jest zbudowany na magistrali kasety

INTELDIGIT-PROWAY, Testy uruchomieniowe umieszczone w

pamigci statej pakietu ML 50 wykonuje pakiet jednostki

centralnej MM 86 z dolaczonym monitorem ekranowym i

klawiatura dla operatora. Do magistrali kasety jest doia~

czony réwniezlpakiet emulatora z sonda wstawiona do

pods tawki mikroprocesora 8086 /wyjetego/ uruchamianeg§i~
|



pakietu MM 86, Pakiet emulatora zewiera rejestry w ktérych
w fazie przygotowania instrukcji sa gromadzone sygnaity
symulujace, a w trakcie symulowanej instrukcji wpisywane

sa sygnaly z pakietu uruchamianego. Dla sprawdzenia kanaiu
transmisji szeregowej bedzie zakiadane ztacze C zape¢tlajace
nadajnik z odbiornikiem interfejsu szeregowego uruchamianeg
pakietu. Pakiet uruchamiany nie jest dolaczony'do magistral
kasety, azeby nie zaklécacC pracy testera. Poprzez ztacza

A i B sa doprowadzane tylko népiecia zasilania.

Przebieg uruchamiania jes't nastepujacy. Zestaw emulacyjny
wykonuje kolejne instrukcje testu, sprawdzajgce poprawne
wykonywanie rozkazéw- czytania i pisania do wszystkich
uktadéw doxaczonych do magistrali wewngtrznej. W trakcie
instrukcji zestaw odczytuje stany wszystkich linii sondy,

w celu wykrycia ewent. zwarc¢, przerw lub uszkodzonych
uktadéw scalonych. Aby sprawdzié¢ stan linii ich nadajniki

i odbiorniki w pakiecievemulatora musza realizowac stany
marginalne parametréw elektrycznych sygnatéw, a dodatkowo
musza by¢ odporne na dowolne stany w pakiecie, np. zwarcie
do zera, zwarcie do +5V, Wszystkie odczytane stany linii sa
analizowane nastepnie w pakiecie j.c. i ewentualne niezgo-
dnoséci sa wydawane na monitorze ze wskazaniem jaki ukitad

na pakiecie by adresowany i na jakiej linii /liniach/
wykryto niezgodno$c. Nastgpnie uruchamiajacy korzysta z
wersji repetycyjnej testéw i za pomoca oscyloskopu kontro-
luje przebieg sygnaléw generowanych testem w kolejnych
punktach ukiadu. Dzigki emulacji test repetycyjny biegnie
bez wzgledu na usterki pakietu. Daje to gwarancje
zlokalizowania usterki. Uzyskane informacje z monitora
ekranowego i oscyloskopu sga wystarczajace do podjecia
dziatan naprawczych przez uruchamiajacego. Bgdzie to
najczesciej usunigcie bledu na piycie drukowanej lub
usugnigcie wadliwego ukzadu scalonego. Jezeli zachodzi
pd%rzeba blizszej lokalizacji przez rozcinanie poiaczenia
drukowanego, to zestaw emulacyjny moze by¢ pomocny na kazdy
kroku do szybkie go sprawdzania nowego stanu.

Po sprawdzeniu prawidiowo$ci bezpos$redniego otoczenia mikro
procesora zestaw emulacyjny testuje dziaianie pamigci danyc
pamieci programu i kanaiu interfejsu szeregowego. Nalezy
opracowac dotego celu mozliwie proste testy, ze wzgledu na
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4.2.

wolny przebieg testéw emulacyjnych. Peine sprawdzenie
pamigci danych powinno by¢ prowadzone w nastgpnej fazie
autonomicznego testowania.

Tes towanie autonom;cgne

Dla drugiej fazy uruchamiania, za pohoca tes towania
autonomicznego, konfiguracje¢ stanowiska przedstawiono na
rys.2. Uruchamiany pakiet MM 86 jest zainstalowany na
magistrali kasety. Do interfejsu szeregowego jest doigczony
monitor ekranowy z klawiatura, zigacza C,D interfejsu
réwnolegtego sa polaczone ze soba. Pozostale pakiety
stanowiska stuza do sprawdzania pracy pakietu uruchamianego
na magistrali, Pakiet pamigci ML 50 pozwala na sprawdzenie
przekazéw danych, za$ pakiet MM 86 pozwala na sprawdzenie
arbitracji magistrali przy pracy wieloprocesorowej, oraz
przy wykorzystaniu pakietu kontroli MW 32 do sprawdzenia
systemu przerwan.

Przy tej konfiguracji przewiduje sie uruchomienie
pozostatych plokéw pakietu MM 86, a wiegc:
~ uktadu obejmowania magistrali kasety,

-~ bram danych, adreséw i rozkazéw do magistrali kasety,
~ peine sprawdzenie pamigci danych testami diugotrwaiymi,

- przerwan wewnetrznych, w powigzaniu z timerem i interfejsa
- interfejsu réwnolegiego,

- rejestru siowa stanu,

- funkcji i ukiadéw pomocniczych, jak INIT, RESET, MPRO,

TEST, PFIN, BTMO. )

Konfiguracje podane na rys. 1 i 2 nie zawieraja koniecznych
drobnych elementéw, jak przetaczniki i przyciski zadawania
stanéw i sygnaidéw zerowan, przerwan oraz konfigurowamia
tzw. niestandardowych potaczen na magistrali kasety.

g e e T T T - Y T - - - -
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1. Pakiet powinien zapewnia¢ obsluge wszystkich .sygnaiow

emulowanego mikroprocesora I 8086 w modzie minimalnym.

2, Dla sygnaléw wyjsciowych "O" powinno by¢ zrealizowane

wydanie sygnaiu poprzez uklad o obcigzalnosci zredukowanej
do minimalnych wartosci katalogowych oraz odczytanie &?
sygnatu efektywnie wystepujacego w pakiecie uruchamianym’,
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3. Dla sygnaiéw wejsciowych "{" powinno byd zrealizowane
odczytanie sygnaiu wyste@pujacego w pakiecie.

4, Uklady odczytujace wg. punktéw 2 i 3 powinny wykrywaéw
przekroczenie wartos$ci granicznych sygnaiéw.

5. Pakiet powinien, wraz z oprogramowaniem emulacyjnym,
realizowaC 12 typéw przekazéw, to jest czytanie i pisanie
W obszarze pamieci i w obszarze I/0, siowami, bajtami
mtodszymi i bajtami starszymi.

6. Na pakiecie powinny by¢ umieszczone uktady taktujace
wykonanie przekazéw wg. punktu 5.

7. Konstrukcja pakietu wg. standardu mechahicznego systemu,
W przypadku gdyby ukiady nie miescily si¢ na jednej piycie,
pakiet bedzie wielopiytowy, z poiaczeniami przewodowymi
miedzy piytami, ale z pojedyficzym kompletem zlgaczy magistra
1i kasety. ‘

8. Zestawienie sygnaiéw sondy i kierunku sygnaiéw podaje
tabl. 1.

Tabl. 1. Zestawienie sygnaidéw sondy

| READY,INTR,TEST,

! NMI,RESET,CLK,
1 HOLD, MN/M

! Symbol ! Liczba | Kierunek ! Uwagi
! AD15 - ADO ! 16 | takt T2 : O | adres
]
P - i 16 } takty T2-T4:I lub O ! dane
t ! . 1 Y ]
! A19 - A16,BHE H 5 ' 0 '
! RD,WR,M/I0,ALE, ' ' '
' INTA,DT/R,DEN ! 7 ! 0 '
]
’ 5 !
‘ | :
i i '

8 . 1

tacznie emulator powinien posiadac 44 wyj$cia oraz
52 wejécia, W liczbie wyj$é uwzglednia sig odrgbne
2rédta sygnatéw adresu i danych dla linii AD, W
liczbie wejs¢ uwzglednia sig takze wszystkie linie
wyjdciowe, ze wzgledu na konieczno$¢ sprawdzenia
stanu wysterowywanych linii wewnatrz uruchamianego
pakietu,
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1. Procedury powinny obejmowac¢ pojedyrncze przekazy sioéw
i bajtéw w obu kierunkach, migdzy pamigcig i bramami
I1/0 pakietu uruchamianego, a pamigcia j.c. MM 86,

2. Wykonanie powinno sktada¢ sig¢ z szeregu faz:

a/ tadowanie do rejestréw pakietu emulatora adresu, danych
/jezeli dla kierunku"pisz"/ oraz siowa rozkazowego
okres$lajacego dla danego typu emulowanego przekazu
wynikowe sygnaly rozkazéw, strobéw i taktowania,

b/ wykonanie przekazu w sposéb autonomiczny, przez
sprzet pakietu emulatora,

¢/ odczytanie wynikéw wykonania przekazu wszystkich
sygnatéw czytanych z sondy i zapamigtanych w
rejestrach pakietu emulatora,

d/ analiza wynikodw,

e/ wyprowadzenie. na monitor ekranowy w przypadku
wykrycia nieprawidZowoéci .

3. Procedury beda podprogramami z parametrami.

S T N T S R R S S S S S S Ssa ST S ™

1. Celem testéw emulacyjnych jest sprawdzenie i pomoc przy
uruchomieniu czesci pakietu warunkujacej dziakanie
testéw autonomicznych.

2. Testy emulacyjne beda pisane w asemblerze mikroprocesora
8086, przy czym realizacja wszystkich przekazéw do i z
pakietu uruchamianego bedzie za pomoca procedur emulacji
przekazdw. ‘

3. Testy emulacyjne powinny miec dwie wersje:
~ jednokrotna, z wyprowadzeniem wynikéw na monitor,
~ repetycyjna bez wyprowadzenia wynikéw, siuzaca do

lokalizacji uszkodzernn oscyloskopem.

4. Testy emulacyjne powinny by¢ maksymalnie uproszczone i
krotkie ze wzgledu na znacznie wolniejsze ich wykonywanie,
co jest spowodowane zastgpieniem przekazéw przez procedury
emulacji.
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1. Testy autonomiczne bede stuzyly do:
-~ uruchamiania pozostaiych czesci pakietu,
- peinego sprawdzania pamieci RAM, _
- catkowitego sprawdzenia funkcjonalnego pakietu,

2. W pamigci wewnetrznej EPROM pakietu uruchamianego
powinna byé umieszczona cze$cC testéw autonomicznych
sprawdzajaca wspoéiprace z magistrala kasety oraz
program monitora operatorskiego.

3. Pozostate testy autonomiczne powinny by¢ umieszczone
w pakiecie ML 50,
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