CILJEVI I ZADAĆE ODRŽAVANJA
Sredinom 50-tih godina započeo je nagli razvoj bezkontaktne dig. tehnike koji je doveo do šire primjene dig. uređaja i do sljedećih problema: 

a.) digitalne strukture postaju sve kompleksnije

b.) instrumentizacija za održavanje digitalnih uređaja postaje sve složenija za upoznavanje i rukovanje i dijagnostiku

c.) minijaturizacija i standardizacija digitalnih struktura i vodova povećava njihovu pouzdanost, ali stvara nove tipove i kategorije kvarova

d.) vrijeme potrebno za testiranje digitalnih uređaja i sistema postaje dugo što smanjuje efikasnost digitalnog sistema

e.) održavanje digitalnog sistema postaje sve skuplje što zahtjeva traženje novih metoda i tehnika za održavanje digitalnog sistema u upotrebi

Ovi faktori uslovili su pristup rješenju ovih problema na sljedeći način:

1. projektiranje i konstrukcija takve opreme za automatsko testiranje koja će osigurati testiranje potpuno automatski eliminirati ili barem u velikoj mjeri reducirati dokumentaciju za potrebe servisiranja te omogućiti putem elastičnog programiranja, primjenjivost test instrumenta za rješavanje proizvodnog problema u održavanju digitalnog sistema u upotrebi

2. projektiranje i realizacija servisne i digitalne aparature u cjelini tj. realizacija takvih digitalnih uređaja u modularnoj izvedbi koja će olakšati testiranje u uvjetima rada i identifikacijom kvara na nivou lako zamjenjivog modula

3. projektiranje ili ugradnja hardvera i softvera u digitalni sistem u svrhu testiranja koji sa digitalnim sistemom čime jednu homogenu cjelinu

4. projektiranje i realizacija test sistema za kontrolu serijske proizvodnje digitalnih modula i uređaja.

Problematika testiranja i identifikacija kvarova u digitalnim sistemima mora se rješavati u 3 etape:

a.) u etapi projektiranja sistema

b.) u etapi serijske proizvodnje

c.) u etapi upotrebe sistema

Digitalne sisteme dijelimo na 2 skupine:

a.) kombinacijske strukture

b.) sekvenijalne strukture

a.) Kombinacijske srukture su takve digitalne strukture kod kojih je izlaz ili više njih u svakom trenutku određen samo kombinacijom stanja na ulazu.

b.) Kod sekvencijalnog digitalnog sklopa izlazi su određeni kombinacijom ulaznih signala i predhodnim sanjem izlaza koja su zapamćena u memorijskom djelu.
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Neispravnost digitalnog sistema

Pod neispravnošću digitalnog sistema podrazumijeva svaki "defekt" jedne ili više komponenata koji uzrokuju neispravnu funkciju digitalnog sistema. Kvarovi mogu biti prolazni (kratkotrajni), a uzrokovani su zbog loše sinkronizacije ili kod asinkronih struktura različitim smetnjama generiranih od vanjskih uređaja te različitim šumovima.

Konstantni kvarovi se najčešće javljaju u digitalnim sistemima kao posljedica otkaza djela ili cijele digitalne ćelije.
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Kvarovi, pogreške i pouzdanost

Kvar je takva promjena fizičkih karakteristika elemenata koja dovodi do prestanka ispravnog rada. Pod pojmom elemenata razumijeva se svaki tehnički sustav promatran kao cjelina. Ako je npr. tehnički sustav neki elektronički sklop onda su njegovi elementi tranzistori, otpornici, kondenzatori, izvor napajanja i sl. Ako je pak sustav koji se promatra tranzistor onda su njegovi elementi silicijskih pločica, metalizacija, izlazni vodići, izolacija itd.

Pogreška je pojava neispravnog rada sustava, može biti rezultat fizičkog kvara ili pogrešnog projektiranja ili ljudske pogreške u rukovanju. U digitalnim sistemima, posebno u kompjutorima pogreška se pojavljuje i kao rezultat neispravnog programa.

S obzirom na svoj karakter kvarovi i pogreške klasificiraju se kao permanentne, intermitentne i tranzijentne.

Permanentni kvar  ili potpuni kvar trajna je inverzibilna promjena elemenata nakon koje on više ne obavlja svoju funkciju. Permanentni kvar može nastupiti kao rezultat postepene degradacije svojstava, npr. elektromigracija atoma u metaliziranom sloju poluvodiča koja na kraju dovodi do prekida. Permanentni se kvar naziva još i tvrdi kvar.

Intermitentni kvar je kvar koji je samo povremeno prisutan tj. pojavljuje se s vremena na vrijeme. Rezultat je nestabilnost u radu sklopova zbog lošeg projektiranja, izvedbe ili zbog utjecaja degradacije parametara koja još nije dovela do stalnog kvara već samo povremeno izaziva neospravan rad.

Intermitentna pogreška može biti i rezultat neispravnosti programa i pojavljuje se samo kod nekih ulaznih podataka.

Tranzijentni kvar je iznenadni kvar nakon kojeg se element brzo oporavi i dalje radi normalno. To je ustvari prijelazna pojava zbog utjecaja vanjskih faktora (radijacija, magnetsko polje itd.). Naziva se i mekim kvarom. Najveći je izvor mekanih pogrešaka u digitalnim uređajima utjecaj radijacije na čipova dinamičnih memorija. Informacija koja je u takvim memorijama upisana u oubliku naboja na kapacitetu lako se izgubi kad nuklearna ćestica izazove ionizaciju u dielektriku. Odnos između tvrdih i mekanih kvarova je 20:80.

Kvarovi u digitalnim sistemima mogu se podijeliti na logičke i nelogičke.

Logički kvar na određenom mjestu u sklopu znači da je u danom trenutku logička vrijednost suprotna od one koja bi trebala biti. Ako je to permanentni kvar onda se najčešće radi o tome da je određena točka trajno spojena na visoku ili nisku razinu. Takav se kvar neće uvijek manifestirati kao pogreška, jer će u toku rada nekada to biti ispravna vrijednost signala u toj točci. Permanentni kvar u log. sklopu može biti i premošćujući. Taj kvar nastaje kad se međusobno spoje izlazni vodići iz log. sklopova tako da nastane spojeni log. sklop "I" ili "ILI". Čitav će sklop i dalje raditi, ali uz promjenu logičkih funkcija. Kod složenih digitalnih sustava broj ulaznih varijabli i njihovih sekvencija tako je velik da ne dolazi u obzir ispitivanje svih mogućih ulaznih kombinacija i usporedba tako dobivenog s poznatim ispravnim odzivom. Ispitivanje se s toga vrši pobuđivanjem ulaza s manjim skupom ulaznih slogova ili vektora (test vektor) koji se tako odabiru da bi se njima otkrio što veći broj eventualnih pogrešaka.

Nelogički kvarovi  uključuju sve ostale vrste kvarova kao npr.: gubitak napajanja, pogrešno funkcioniranje izvora sinkronizacije impulsa.

Pouzdanost je vjerojatnost da će sustav raditi ispravno unutar određenog vremena i pod zadanim radnim uvjetima.

Kriteriji za ocjenu pouzdanosti

a.) Raspoloživost sistema – primjenjuje se za one digitalne sisteme kod kojih je tokom rada moguće izvršiti servisiranje

· koeficijent raspoloživosti definira se kao:  KR = SVR/SVR+SVZ

SVR – srednje vrijeme raspoloživosti 

SVZ – srednje vrijeme zastoja

KR – treba težiti k 1

· što je koeficijent bliže 0, uređaj je nepouzdaniji

· 1 se postiže kada je SVZ = 0

b.) Vjerojatnost ispravnog rada – primjenjuje se kod onih digitalnih uređaja kod kojih nije moguće izvršiti servisiranje tokom rada kao što su: sateliti, specijalni vojni uređaji itd.

· definira se kao: vjerojatnost odn. sistem u toku određenog vremenskog intervala radi bez greške pod uvjetom da je sistem bio ispravan

p(t) = e-(t 

( - intenzitet otkaza

t – vrijeme

e – baza prirodnog logaritma

c.) Srednje vrijeme između otkaza – je vrijeme koje protekne između dva susjedna kvara.

d.) Srednje vrijeme dootkaza – je ono srednje vrijeme ispravnog rada sistema koje protekne od trenutka uključivanja potpuno ispravnog uređaja u rad pa do pojave kvara.

Povećanje pouzdanosti i redundancija

Redundancija je dodavanje većeg broja elemenata nego je potrebno u cilju povećanja pouzdanosti sistema. Ovakav način povećanja pouzdanosti sistema povećava i cijenu uređaja.

Dijagnostički sistemi

Za dijagnosticiranje odn. otkrivanje kvara u digitalnim uređajima postoje dvije osnovne tehnike:

a.) tehnika strukturne dijagnostike 

b.) tehnika funkcionalne dijagnostike

Kod tehnike strukturne dijagnostike za otkrivanje pogrešaka koristi se neki od standardnih test instrumenata ili se za određeni tip uređaja mogu projektirati jednostavni dijagnostički uređaji.
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Za svaki test instrument  koji se koristi prilikom dijagnosticiranja potrebno je odabrati i odgovarajući test program. Karakteristike koje traže od test instrumenata su sljedeće: 

· mogućnost generiranja kompletnog skupa test kodova za kompletnog skupa test kodova za konkretan objekt dijagnosticiranja

· sposobnost analize odziva objekta dijagnosticiranja ne generirani skup test kodova 

· sposobnost predočavanja dijagnostičke informacije s potrebnom rezolucijom 

Kod složenih digitalnih sistema test instrument često može biti i samo računalo. Ako je objekt dijagnosticiranja računalo (računalski sistem) tehniku strukturne dijagnostike moguće je riješiti metodom samodijagnosticiranja. Ova metoda se svodi na formiranje adekvatnih dijagnostičkih programa, njihovo pohranjivanje u memoriju računala i procesiranje pod kontrolom centralnog procesora u njegovom slobodnom vremenu. Slobodno vrijeme procesora naziva se ono vrijeme kad procesor ne obavlja aplikacijske programe.

Ako digitalni sistem koji se dijagnosticira radi u realnom vremenu (procesna računala) tada je procesor rijetko slobodan ili su intervali pauze u radu procesora suviše kratki da bi se mogao efikasno iskoristiti kompletan dijagnostički software. U tom slučaju se dijagnostički programi procesiraju u nerealnom stanju. Pojam radno stanje sistema podrazumijeva da je kompletan sistem permanentno opterećen samo aplikacijskim zadacima. Kada sistem ne izvršava nikakav aplikacijski algoritam kažemo da se nalazi u neradnom stanju, tada sistem može izvršavati dijagnostičke programe.

Kod strukturne dijagnostike sredstvo reparacije čine rezervni moduli pojedinih uređaja odn. funkcionalnih blokova. Reparacija odn. popravak objekta dijagnosticiranja obavlja se ručno.

2. TEHNIKA FUNKCIONALNE DIJAGNOSTIKE

Kod korištenja ove tehnike faza projektiranja digitalnog sistema je znatno složenija i skuplja nego ugradnja skuplje strukturne dijagnostike u neki sistem. Razlog ovome je što se u fazu projektiranja sistem mora priključiti u istraživanje i razvoj hardwaresko-softwareskih rješenja za svaki test instrument koji se ugrađuje u objekt dijagnosticiranja i s njim predstavlja jednu cjelinu. S obzirom da test instrument koristi iste ulazne informacije (radne kodove) kao i sam objekt dijagnosticiranja, ovi instrumenti su znatno složeniji u odnosu na test instrumente koje koristimo kod strukturne dijagnostike. Svaki test instrument koji je ugrađen u neki modul sistema u okviru tehnike funkcionalne dijagnostike automatski otkriva neispravnost digitalnog sistema, praktički u trenutku njegova nastanka. Ako se digitalni sistem koristi za upravljanje digitalnim procesima koji diktiraju "strogo" radno vrijeme radnog sistema, jedino moguće rješenje za otkrivanje greške je ugradnja funkcionalne dijagnostike. Tehnika funkcionalne dijagnostike omogućava da se reparacija digitalnog sistema obavlja automatski ili ručno. Automatska reparacija sistema povećava njegovu radnu pouzdanost, ali i cijenu izvedbe, (jer zahtijeva ugradnju dodatnih uređaja za komparaciju i komutaciju).

Da se komparira digitalni sistem i proces dijagnostičkih kvarova potrebno je:

1. skup karakterističnih modela neispravnosti (modela kvara) sistema;

2. skup karakterističnih odziva (funkcija kvara) objekta dijagnosticiranja na primijenjeni test;    

3. skup test-kodova koji grade dijagnostički test;

4. dijagnostički riječnik

3. SKUP KARAKTERISTIČNIH MODELA NEISPRAVNOSTI

Svaki kvar u sistemu se definira jednim modelom neispravnosti, tako da se skup svih kvarova koji su mogući u nekom digitalnom sistemu predstavlja preko skupa modela neispravnosti.

S obzirom na ogroman broj kvarova pokušava se skup modela neispravnosti nekog konkretnog sistema reducirati (smanjiti) razbijajući skup u klase ekvivalentnih kvarova.

Svaka klasa ekvivalentnih kvarova predstavlja određeni broj kvarova za koje digitalni sistem daje isti odziv za istu sekvencu primljenih ulaznih kodova.

Kod složenih digitalnih sistema iako je skup svih mogućih kvarova reduciran, može se dogoditi, da je kapacitet memorije koji zahtjeva za pohranu tih podataka mnogo veći nego što nam zahtjeva sam aplikacijski program, zbog toga se digitalni sistem rastavlja u funkcionalne blokove, a dijagnostički se svodi na traženje ispravnosti na nivou lako zamjenjivog modula.

Neispravni funkcionalni blok se testira u laboratorijskim uslovima gdje je moguće provesti identifikaciju kvara na nivou zamjenjive komponente.

4. SKUP KARAKTERISTIČNIH FUNKCIJA KVARA

Neku klasu ekvivalentnih kvarova formiraju oni kvarovi koji uzrokuju istu reakciju objekta dijagnosticiranja na primjeni test. tj. realiziraju istu funkciju kvara.

5. SKUP TEST KODOVA

Skup ulaznih informacija u svrhu dijagnosticiranja sistema nazivamo dijagnostički tester. Jedan ulazni kod generiran u svrhu testiranja nazivamo elementerni test. Ukoliko se za testiranje digitalnog sistema koristi kompletan skup test kodova onda ovaj skup nazivamo maximalnim dijagnostičkim testom. Od interesa je nalaženje tzv. minimalnog testa jer se s njime skraćuje proces testiranja i smanjuje kapacitet memorije za pamćenje odziva objekta testiranja na primjenjeni minimalni test.

6. DIJAGNOSTIČKI RJEČNIK

Skup karakterističnih višestrukih kvarova, skup funkcija kvara te minimalni dijagnostički test rezultati su analize dijagnostičkog sistema kojeg treba ugraditi u digitalni sistem, a za to je potrebno formirati dijagnostički rječnik. On polazi od tablice neispravnosti koja se formira tako da se po kolonama unesu sve funkcije kvarova iz kompletnog skupa uključujući i funkciju ispravnog sistema, a po redovima elementarni testovi koji predstavljaju komponente dijagnostičkog testa. U presjecište neke kolone s nekim redom unosi se vrijednost 0 ili 1 u skladu s reakcijom izlaza testiranog objekta.
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Organizacija tehnike strukturne dijagnostike

Tehnika strukturne dijagnostike može se organizirati na slijedeći način:

a) tehnika sa centraliziranim test instrumentom

b) tehnika sa distributiranim test instrumentom

                             DJS                                                              DJS = DGS


          S1                      S2



                               a)                                                             b)
Slika a prikazuje tehniku strukturne dijagnostike sa centraliziranim test instrumentom u okviru ATE koncepta.

Slika b u okviru BITE koncepta.

U prvom slučaju se dijagnostički sistem sastoji od dvije dijagnostičke strukture.

S2-digitalni sistem koji se ispituje.

S1-se priključuje na S2 samo u slučaju potrebe. 

Kod složenih digitalnih sistema ovo priključivanje obavlja se ručno dok se sam proces dijagnosticiranja izvršava automatski.   Programi se procesiraju u ON LINE  i OFF LINE načinu rada.   U OFF LINE načinu dijagnostičkih programa test instrument mora sadržavati procesor i memoriju.   U ON LINE načinu rada test programi procesiraju  se onda kada složeni digitalni sistem sadrži procesor, a asm test instrument je instrument posrednik između vanjske memorije sistema i operativne memorije digitalnog sistema.

                                                            Si 



 S1                                                                                                  Sj



                                                             Sp


Tehnika sa distribuiranim test instrumentima koristi se za složene digitalne računalne sisteme.   Svaka struktura  Si (funkcionalni blok) koja predstavlja objekt dijagnosticiranja sadrži odgovarajući softver i hardver za obradu jedne ili više preostalih struktura.   U početku se provjerava samo neka struktura koja se onda koristi ako je ispravna za provjeru ostalih uključujući na kraju polaznu iskorištenu  za prvi korak testiranja.   Ovakav pristup znatno štedi vrijeme predviđeno za test procedure odnosno smanjuje gubitke koji nastaju zbog zastoja u procesiranju korisničkih programa. 

Dijagnostika kvara u mikroprocesorskim baziranim digitalnim sistemima

Postoje dvije metode testiranja: hardverska i softverska

a) hardverska metoda testiranja – može biti metoda komparacije i metoda dijagnostičkog testera
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Mikroprocesorski sustav kao objekt dijagnosticiranja S0 se kontinuirano uspoređuje sa dobro poznatim modelom Se koji predstavlja etalonski model što omogućava detekciju neispravnosti u testiranom sistemu. Ova metoda pripada tehnici funkcionalne dijagnostike ali samo otkriva prisustvo kvara, ali ne može razlučiti u kom djelu mikroprocesorskog sistema je kvar nastao. Komparator koji uspoređuje izlaz iz etalonskog modela i ispitivanog modela najčešće se realizira logičkom EX ili funkcijom. U slučaju pojave neispravnosti izlaz iz logičke funkcije je u stanju 1. Metoda dijagnostičkog testera sastoji se u priključivanju pogodnog test instrumenta na objekt testiranja u njegovom neradnom stanju. Nedostatak ove metode je potreba za odpajanjem mikroprocesorskog sistema od pogona. Zadatak test instrumenta je generirati određene test kodove i pratiti odziv testiranog sistema preko njegovih izlaznih kanala. 

Softverske tehnike testiranja

Svaka metoda testiranja koju možemo programski realizirati pomoću samog objekta testiranja svrstavamo u softversku tehniku testiranja. 

a) STORED – RESPONSE metoda 

Prvo se objekt testiranja simulira ili emulira na nekom velikom računalu. Programi se koriste da se izmjere karakteristični odzivi objekta testiranja na primijenjene testove. Dobiveni podaci se spremaju i kasnije se koriste u objektu testiranja za komparaciju odziva realnog objekta na primjenjeni test. Ovi programi za komparaciju su sastavni dio softvera objekta testiranja što znači da moraju osigurati generiranje test ulaznih signala u procesu testiranja. Odziv realnog objekta na ove test signale se uspoređuje sa spremljenim (očekivanim) odzivima i svako odstupanje predstavlja neispravnost objekta.

b) METODA SAMODIJAGNOSTICIRANJA

Ova softverska metoda predstavlja sastavni dio mikroprocesorskog sistema koji se testira. To je skup koncepcijskih i dijagnostičkih programa koji su ugrađeni u aplikacijski softver objekta dijagnosticiranja. Iako je metoda prioritetno usmjerena na detekciju i idetifikaciju konstantnih logičkih neispravnosti u hardveru mikroprocesorskog sistema, uspješno se koristi i u otkrivanju intermitentnih kvarova. Metodu je moguće ugraditi u sistem koji se već nalazi u upotrebi, a posebno je efikasna u povećanju raspoloživosti i radne pouzdanosti mikroprocesorskog sistema. Samo testiranje se naziva i funkcionalni monitoring. U funkcionalni monitoring treba se ugraditi jedan dijagnostički supervizor, a to je skup kratkih programa koji permanentno prate odvijanje aplikacijskih i test programa u sistemu i u slučaju detekcije neispravnosti obično primoravaju sistem da prijeđe u neradno stanje u kojem se počinju izvršavati dijagnostički programi. To stanje se još naziva i stanje dijagnostičkih programa. Identifikacijom kvara sistem prelazi u stanje reparacije nakon čega se podvrgava izvršavanju dijagnostičkih programa. Ukoliko se pokaže ispravnim sistem se ponovo vrača izvršavanju aplikacijskih programa. 

                          Detektirani kvar

                                                                         Kvar je identificiran            

                                ili na poseban

                                zahtjev


                          Sistem ispravan             Neispravan modul 

             zamijenjen ispravnim

Dijagnostički supervizor se može jednostavno riješiti pomoću programibilnog brojača vremena (clock impulsa). Pomoću programibilnih brojača vremena moguće je pratiti izvršavanje ispravnosti svakog aplikacijskog programa. Dovoljno je za te svrhe poznavati trajanje izvršavanja konkretnog programa i prije njihovog starta programirati brojač na to trajanje, startati brojač, a zatim konkretni aplikacijski program. Ako se program normalno izvršava programabilni brojač vremena će se po isteku predviđenog vremena reprogramirati, a ukoliko se konkretan program ne izvršava normalno brojač će izbrojiti sve impulse i nakon toga će generirati prekid te prebaciti mikroprocesorski sistem u stanje dijagnostičkih programa. Programibilni brojač vremena često se naziva i watch – dog timer. Od skupa dijagnostičkih programa se traži da budu što je moguće kraći, a da pri tome pokrivaju što je moguće veći, koju klasu i tipova kvarova i da rezolucija dijagnostičkih informacija što je moguće veća. Kod izvršavanja dijagnostičkih programa prvo se testiraju modeli jezgre sistema, a zatim ostali modeli uz pomoć ispravne jezgre sistema. Pod jezgrom mikroprocesorskog sistema podrazumijeva se struktura za generiranje skok impulsa, programibilni brojač vremena, mikroprocesor i ROM modul. Ako se pokaže da su ove strukture ispravne prelazi se na testiranje preostalog dijela sistema (RAM, U/I moduli) i serijski prijenos.

Dovođenje sistema pod napon



           SDP




                                           DA
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           NE
                                 Reset ili

                          FM detektor 

                                 kvar
Testiranje programibilnog brojača vremena

U µprocesorskim sistemima uvijek postoji nekoliko programibilnih brojača vremena s kapacitetima 216 blok impulsa.   Brojač se testira tako da se odabere pogodan način rada, napiše se vrijeme od 216 , a zatim se ta vrijednost pročita.   Uslučaju nepodudarnosti pročitane vrijednosti s upisanom sistem prelazi u stanje dijagnostičkih informacija.   Ako test prođe programibilni brojač vremena se reprogramira na trajanje sljedećeg test programa, a to je testiranje µprocesora.

Testiranje  mikroprocesora

a) Kratka verzija
U testiranju se koristi par test kodova za koje se može izabrati bilo koji kod od 256 mogućih 8 bitnih kodova i njegova inverzija. Upravljivi test kod 55H ima svoj inverzni par. Ovi test kodovi se upisuju u registre  mikroprocesora slijedno počevši od nekog registra koji nije akumulator iz kojeg se upisani kod prebacuje u sljedeći registar i tako redom sve do akumulatora. Iz akumulatora se očito upisani kod i usporedi s prvobitno upisanim. Ukoliko se vrijednosti ne slažu aktivira se prekid za prebacivanje S-a u SDI. Ako se vrijednosti slažu prelazi na provjeru komuniciranja mikroprocesora sa memorijom, upisujući i čitajući iste test kodove u neku memorijsku lokaciju. Nakon toga se prelazi na ispitivanje skupa instrukcija birajući samo one instrukcije koje će se najčešće izvršavati u konkretnoj aplikaciji

b) Detaljno testiranje mikroprocesora  

Za detaljno testiranje mikroprocesora potrebno je upisivati i učitavati svih 256 kodova u svakom registru. Za testiranje ostalog djela mikroprocesora treba ispitati sve instrukcije koje će se koristiti u konkretnoj aplikaciji. Kroz to se  vanjskim jedinicama, a ispituje se i ispravnost AL i statusnih podstruktura, interne adrese i sabirničkih podataka upravljačke podstrukture i PC.

Testiranje ROM-a
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                                                -dijagram toka

ROM – permanentna memorija koju u okviru mikroprocesorskog sistema tokom rada ne možemo testirati generiranjem detekcijskog ili dijagnostičkog testa, međutim moguće je u bilo kojem intervalu vremena u kojem se ne izvršava aplikacijski program koji je spremljen u ROM-u testirati u programu ispravnost djela tog programa a, da se on ne izvodi. U te svrhe je dovoljno sukcesivno računati ekskluzivnu logičku sumu (EX OR) u kojoj sudjeluju svi pohranjeni bajtovi u ROM-u

Ovaj proces je poznat kao računanje  “CHECK”- sume, a rezultat procesa se uspoređuje s etalonskim CHECK sumom koja je spremljena u nekoj lokaciji ROM-a. Ukoliko se rezultat razlikuje od etalonski CHECK sume definira se neispravnost ROM-a.

Testiranje RAM-a
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Test program se gradi u okviru strukturne dijagnostike. S obzirom da je RAM memorija za upisivanje i čitanje podataka dovoljno je po svakoj adresi upisati neki kod zatim ga pročitati i isti postupak ponoviti za inverziju koda. Ukoliko se na nekoj adresi ne podudara pročitana vrijednost s upisanom, proces programiranja se zaustavlja putem prekida koji prebacuje sistem u SDI.

Testiranje U/I modula paralelnog prijenosa
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a) verzija funkcionalnog monitoringa
Pošto su U/I modovi direktno vezani sa periferijom njihovo kompletno testiranje je nemoguće provesti u okviru softverske metode samodijagnostike u ON LINE režimu rada. Zbog toga se koristi jedan kratki test program. Njime se testira samo dio hardvera. To su hardver za selekciju i kontrolu portova kao i za izbor načina rada. Za realizaciju testiranja treba odvojiti po jedan pin U/I porta (A i B) i kratko ih spojiti. Programski se realizira upisivanje i čitanje 0 i 1 kroz tako spojene pinove. Za formiranje test koda T0 logički se množi podatak koji je zadnji bio poslan izlaznim portom A sa maskom 7F. Za formiranje test koda T1 logički se množi sa maskom AA. Ukoliko jedan čip radi kompletno kao izlazni, a drugi kao ulazni port analogno se izvršava fizičko spajanje odgovarajućih pinova kao i procedura testiranja. 

b) Detaljno testiranje u i modula

Prethodna metoda ne testira kompletan hardver U/I paralelnog prijenosa koji je zadužen za prijenos informacija između mikroprocesora i Vanjskih jedinica. Da bi se testirale i kanalne veze modula potrebno je module odspojiti od vanjskih struktura i to galvanski. Zbog toga mikroprocesorski sustav mora iz radnog stanja (SAP) priječi u test stanje (SDP) u kojem se najprije vrši galvansko odvajanje od vanjskih struktura, a zatim se prelazi na test procedure. Hardversko odvajanje periferije obavlja se automatski, a izlazni se port sa svojim izlazima veže na ulaze ulaznog porta. Slanjem par test kodova i njihovim čitanjem moguće je otkriti permanentnu neispravnost u jednom ili drugom portu. Najbolja se galvanska izolacija modula postiže relejima. 

Testiranje serijskog prijenosa

Ispravan serijski prijenos je vrlo važan u komunikaciji µprocesorskog sistema s vanjskim uređajima.   Međutim podložan je često štetnim utjecajima okoline posebno ako se komunikacija obavlja telefonskim linijama što ima za posljedicu pripajanje serijskih podataka s infiltriranim greškama.   Ukoliko se primaju pogrešni podaci od nekog µprocesorskog sistema koji direktno upravlja nekim procesom.   Njihova daljnja  može izazvati neželjene posljedice.   Da bi se eliminirale štetne posljedice neminovno je osigurati detekciju grešaka kako bi sistem mogao poduzeti odgovarajuće mjere zaštite.   Ako je neispravnost bila prolazna podatak se prenosi u drugom pokušaju bez greške, a ukoliko je neispravnost permanentna podatak će se prenijeti s istom greškom pa sistem prelazi u stanje   .   S ciljem identifikacije kvara detekcija kvara na najnižem nivou uključuje metodu pariteta.   

Detekcija greške u serijskom prijenosu

U okviru softverske metode samodijagnosticiranja i tehnike strukturne dijagnostike moguće je jednostavno testirati cjelinu serijskog prijenosa kod onih sistema gdje prijemnik može vratiti predajniku primljenu poruku tako da predajnik realizira ustvari proceduru čitanja i odašiljanja test kodova.   Za ovu svrhu se može koristiti isti par test kodova kao u slučaju kratke verzije testiranja roma.   Procedurom se otkrivaju permanentne i višestruke greške, a od prolaznih samo one koje se dese u momentu testiranja. Ovom metodom nije moguće otkriti mjesto greške. Da bi se otkrilo mjesto kvara, da li je na prijemnoj ili predajnoj strani ili na samoj seriskoj vezi sistem mora u slučaju neispravnosti priječi u stanje dijagnosticiranja. 

Dijagnostika modula serijskog prijenosa
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MS – mosni spoj

SU – serijski ulaz

SI – serijski izlaz

SP – sabirnica podataka

BSP – buffer SP

BPP – buffer prijemnika podataka

BOP – buffer odašiljača podataka

- Da bi se u modulu serijskog prijenosa identificirao kvar ako je on direktan potrebno je galvanski odvojiti njegove serijske ulaze i izlaze od serijske komunikacije (veze) kratko ih međusobno spojiti i podvrgnuti testiranju. Dovoljno je poslati i pročitati sukcesivno nekoliko test kodova da se ustanovi ispravnost ili neispravnost modula serijskog prijenosa. Ovo se praktički može realizirati samo u slučaju kada modul sadrži dva čipa serijske komunikacije, pa se jedan programira kao prijemni, a drugi kao odašiljački čip. Na ovaj se način u potpunosti ispita hardver modula serijskog prijenosa, ali i dio hardvera za “paralelne” strane modula. Dio adresnih i upravljačkih linija kao i sabirnica podataka. Ako se samim testiranjem otkrije neispravnost serijskog prijenosa, a dijagnostikom modula serijskog modula nije otkrivena greška, onda je neispravnost nastala u serijskoj komunikaciji (konektor ili kabel). Za potpunu automatizirano testiranje modula serijske komunikacije treba ugraditi releje za galvansko odvajanje modula od serijske komunikacije. 
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Metoda signaturne analize

Metoda signaturne analize prvu je uvela i patentirala firma HP. Metoda se često naziva siga metoda, a zasniva se na teoriji cikličkog redundantnog koda (CRC). Metoda se sastoji u tome da se test instrumentom ispituje odziv neke ispitne točke objekta testiranja na generirani test. Test realizira sam objekt testiranja, a dobiveni odziv uspoređuje se sa očekivanim. Rezultatom usporedbe usporedbe određuje se ispravnost ili neispravnost objekta. Testovi (stimulusi) su nizovi binarnih signala čiji se odzivi međusobno razlikuju u slučaju neispravnosti objekta testiranja bez obzira što se primjenjuju svaki puta isti test kod. 
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