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Известно, что функциональный конт-

роль и диагностирование дефектов пе-

чатных узлов радиоэлектронной аппарату-

ры (РЭА) является одной из длительных и 

трудоемких стадий процесса их производс-

тва и эксплуатации [1]. Снижение трудоем-

кости и уменьшение длительности функ-

цио-нального контроля печатных узлов и 

блоков из них достигается за счет повыше-

ния их контролепригодности. 

Одним из перспективных подходов к 

повышению контролепригодности цифро-

вых печатных узлов и блоков РЭА является 

подход, описанный в [2]. Этот подход свя-

зан в общем случае с модификацией (как 

правило, с усложнением) базисных логи-

ческих элементов и синтезом контро-

лепригодных логических схем из них.  

В данной работе представлены две кон-

тролепригодные двухканальные (пара-

фазные) логические схемы цифровых ком-

параторов, синтезированные в рамках рас-

сматриваемого подхода и предна-

значенные для реализации в виде печатных 

узлов. Для построения этих схем исполь-

зуются специальные функциональные эле-

менты «И», «ИЛИ», 

«РАВНОЗНАЧНОСТЬ» и 

«ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ» двухканальной 

логики, которые реализуются в виде отде-

льных монолитных [3] интегральных схем. 

Специальными двухканальными функ-

циональными элементами «И» и «ИЛИ» 

являются элементы двухканальных древо-

видных схем S1 и S2, заключенные в прямо-

угольники 1, 2, …, n – 1 (где n – четное чи-

сло), соответственно на рис. 1 и 2. 

 

Рис. 1. Схема S1 

 

Рис. 2. Схема S2 

Специальные двухканальные функцио-

нальные элементы «РАВНОЗНАЧНОСТЬ» 
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и «ИСКЛЮЧАЮЩИЕЕ ИЛИ», заключен-

ные в прямоугольники, показаны соответс-

твенно на рис. 3 и 4. 

 

Рис. 3. Элемент «РАВНОЗНАЧНОСТЬ» 

 

Рис. 4. Элемент «ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ» 

Главная особенность данных элементов 

четырех видов, отличающая их от обычных 

элементов двухканальной логики [4], за-

ключается в том, что они обладают прове-

ряющими тестами длины 2 относительно 

одиночных и ряда кратных константных 

неисправностей их входов и выходов. Сос-

тав этих тестов для элементов «И» и 

«ИЛИ» одинаков и описывается табл. 1. 

Таблица 1 

Состав тестов для элементов «И» и «ИЛИ» 

        

0 1 0 1 0 1 0 1 

1 0 1 0 1 0 1 0 

Состав же упомянутых тестов для эле-

ментов «РАВНОЗНАЧНОСТЬ» и 

«ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ» также одинаков 

и описывается табл. 2. 

Таблица 2 

Состав тестов для элементов 
«РАВНОЗНАЧНОСТЬ» и 

«ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ» 

        
1 1 0 0 1 0 0 1 

0 0 1 1 0 1 1 0 

Далее эти функциональные элементы 

будем для краткости называть 2 – прове-

ряемыми. Полные проверяющие тесты для 

этих функциональных элементов относи-

тельно их одиночных константных неисп-

равностей содержат по пять векторов и 

описываются табл. 3 и 4 соответственно.  

Таблица 3 

Полные проверяющие тесты 

        

1 0 0 1 0 1 1 0 

0 1 1 0 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 0 0 1 

0 0 1 1 1 0 0 1 

1 0 1 0 1 0 1 0 

 

Таблица 4 

Полные проверяющие тесты 

        
0 1 0 1 0 1 1 0 

1 0 1 0 0 1 1 0 

1 1 0 0 1 0 0 1 

1 0 0 1 1 0 0 1 

0 1 1 0 1 0 0 1 

Необходимые и достаточные условия 2 – 

проверяемости функциональных элементов 

двухканальной логики относительно оди-

ноч-ных константных неисправностей их 

входов и выходов, а также древовидных 

схем из них относительно одиночных конс-

тантных не-исправностей сигнальных ли-

ний, были рас-смотрены ранее в работе [5]. 
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Древовидные схемы S1 и S2, реализующие 

зависящие от n пар переменных ( ); 

( ); …; ( ) функции «И» и «ИЛИ» 

двухканальной логики, согласно этим усло-

виям, являются 2 – проверяемыми относи-

тельно одиночных и ряда кратных констан-

тных неисправностей сигнальных линий, не 

принадлежащих их двухканальным элемен-

там. (Двухканальные элементы «И» и 

«ИЛИ» этих схем, как уже отмечалось, за-

ключены в прямоугольники). Упомянутые 

сигнальные линии представляют собой ме-

жсоединения печатных узлов.  

Контролепригодные двухканальные ло-

гические схемы цифровых компараторов 

показаны на рис. 5 и 6.  

 

Рис. 5. Контролепригодная двухканальная ло-

гическая схема цифрового компаратора 

 

Рис. 6. Контролепригодная двухканальная ло-

гическая схема цифрового компаратора 

Они получаются путем подключения 

входов древовидных схем S1 и S2 к выходам 

параллельных блоков из двухканальных 

элементов «РАВНОЗНАЧНОСТЬ» и 

«ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ» соответственно. 

Проверяющие тесты для контролепри-

годных двухканальных схем цифровых 

компараторов относительно одиночных и 

ряда кратных константных не-

исправностей сигнальных линий, соответс-

твующих межсоединениям печатных узлов, 

состоят из двух векторов и описываются 

табл. 5. 

Эти тесты также обнаруживают более 

половины неисправностей типа И- и ИЛИ-

перемычек межсоединений рассматривае-

мых печатных узлов.  

Таблица 5 

Проверяющие тесты для контролепригод-

ных двухканальных схем цифровых компа-

раторов 

    … 

1 1 0 0 … 

0 0 1 1 … 

        

1 1 0 0 1 0 1 0 

0 0 1 1 0 1 0 1 

В заключение необходимо отменить, что 

представленные контролепригодные логи-

ческие схемы цифровых компараторов яв-

ляются самопроверяемыми относительно 

одиночных и однонаправленных кратных 

константных неисправностей межсоедине-

ний их печатных узлов, так как все отме-

ченные неисправности проявляются на вы-

ходах ,  или ,  в виде пар значений 00 

или 11 на двух входных векторах 

 : 0011…0011, 
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1100…1100. (Одно-направленная кратная 

константная не-исправность – такая крат-

ная неисправность, у которой все её соста-

вляющие одиночные константные неиспра-

вности одного типа: «1» или «0».) 
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