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可达树分析法及其在测试中的应用
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【摘要】 介绍 了数字电路故障诊断 的 Pe tri网模型和 P etr i网 的分析方法之一—
可达树分析法

。

该方法应适用 于各种 P c tri网
,

但由于状态空间的复杂
,

其限适用于较小 eP itr 网
。

并研究 了可达树分析

法在数字电路故障测试中的应 用
。
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数字电路故障诊断的主要方法有布尔差分
、

0 算法
、

F A N 算法
、

专家系统法
、

神经元网络法

等
。

由于测试在集成电路的设计与生产中占有不可缺少的重要地位
,

随着集成电路的迅速发展
,

人

们不仅对已有的算法进一步地完善
,

而
_

巨提出了若干新的测试生成算法
,

如 B O D 测试生成算法
、

故障模拟算法
、

可测性设计等「’ }
。

本文介绍了一种新的数字电路故障诊断方法一eP itr 网的可达树分

析法及其在数字电路故障诊断中的应用
,

氏 itr 网是异步并发系统建模与分析的有力工具
,

利用 P e itr

网进行系统建模
,

不仅有图形的直观性和结构的层次性
,

而且还有完整的理论方法支持系统的性能

分析和品质分析
。

1 可达树分析法
x 9 6 2 年 e a r 一A d a ;二 p e t r s提出 P e t r i 网以来

,

P e t r i 网在理论和应用方面得到广泛的研究
,

p e t r i网

是一种图形和数学模型工具
,

尤其适用于异步并行系统
,

如计算机系统
,

同样适用于数字电路的故

障诊断田1
。

一个给定 eP itr 网 p =N (尸
,

T ; F
,

月
,

万
,

砰
,

K
,

崎l
,

其中 尸是位置的有限集合
,

作巨
, ,

p Z ,

…
,

几 ]
, n 一 p > o ; T 是变迁的有限集合

,

=T l[ ! ,
t Z

,

…
,

司
,

m 一阴>0
; A 是非空有限基本颜色

集合
; 万 是颜色函数

,

万 对于每一位置给予了一组可能的标记颜色
,

任一变迁的颜色函数是一组可

能的变量基色代换
; 邢 是网中每一个弧所关联的重量函数

,

每一个弧的重量描述了它每次所标记个

数
; K 是位置的容量函数

;

崎是初始标识函数
。

变迁 t 在标识 M 下能发生
,

当且仅当存在
a 任双 l) 满

足
: 1 )尸任 l 月介

) ,
z )耳八(PJ ) ; 2 )尸任 t ” (rP

,
z)十几厂切)蒸 人如 )

。

一个给定 P e
itr 网 ( N

,

崎 )
,

初始标识 崎
,

当变迁一次
,

就能得到一个新标识
,

得到一系列标

识后
,

就产生了标识树
,

节点代表从 以
) (树根 ) 和树支的标识

,

每一连线代表变迁一次
。

若 eP itr

网无界
,

此标识树将发展到无穷大
,

为了保证树有界
,

引人特殊符号 。
,

对任一整数
n ,

有 。 > n ,

。

士 。 = 。和 田互 臼
。

eP itr 网 ( N
,

崎 ) 的可达树由如下算法产生
:

s t叩 1 标出初始标识 娇作为树根并标注
n e w

。

st e
PZ 对

n e w 标识完成如下步骤
:

s t e p Z
.

l 选新标识 解 ;

st e
2P

.

2 若 盯与从树根到 材 途中的标识相同
,

标注 解为
。 d1

,

寻找另一新标识
;

s t e p 2
.

3 若 解不能点火变迁
,

标注 入r 为 d e a d
一 e n d ;

st e
2P

.

4 若 材能点火变迁
,

脚 的每次变迁 l 做如下步骤
:

s t e p 2
.

4
.

1 材 的变迁 z点火得到标识 解
, ;
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S t eP 2
.

4
.

2

解
”

可覆盖
,

S t e P 2
.

4
.

3

从树根到 材途中
,

若存在标识 材
月 ,

则每一位置 p 有
:

尽 切)材
`

如 ) 侧 # 盯
` , ,

即

然后每一 p 由 。 代替 材
`

伽 )
,

则 尸幼>) 解
。

伽 ) ;

引人 材
`

作为节点
,

从 脚到 解
`

画连线
,

其上标 t
,

标注 M
`

为 ne w
。

2 基本逻辑电路的 P ct ir 网模型
为了诊断逻辑电路故障

,

逻辑门电路的每一输人和输出信号由 eP itr 网的位置 (川 表示
,

而每

一个门由 P et ir 网中的变迁 ( l) 表示 al]
。

几
, ,

圆圈模拟故障位置
,

其故障类型为
、 一 a 一 }或

s 一 a 一。
。

定义 1 在 P N 图中 材作如下规定
:

l) 如 A彻卜 ⑦
,

切 任 )P
,

材称为空标记
,

相应的圆圈为空
;

2 ) 如 入了伽 ) 一 + 一
,

相应的中加
“ 一 ” ,

如 几了你, ) = o
,

相应的圆圈中加
“ 0

. ” ;

3) 如 p 一几
) , ,

在 D
。 ,

圆圈中画
: “ 义 ”

( x
代表

S一 a 一 1 或
S一 a 一。

,

贾 表示与故障相反的值 )
。

也就是说

每一位置的基色有两种
,

要么为 0( 位置圆圈标记为 0
.

)
,

要么为 1
。

对故障节点任选取一条使主输出的逻辑变化能反应该节点逻辑变化的敏化通路
,

然后由故障传

播和通路敏化的条件
,

即故障若能传播到主输出端
。

根据通路敏化规则
,

通道内一切与门和 与非门

的其余输人端均应赋值 l :
而一切或门和或非门的其余输人端均应赋予 。 值

,

为了检查测试的相容

性
,

从故障点前向传播到主输出端
,

称为前向 p et ir 网
。

故障诊断必须反方向跟踪到输人端
,

称为

反向 P et ir 网 在反向 eP itr 网中
,

故障点取其相反值
。

3 可达树在测试中的应用分析
下面以图 1 的 s c h n e ide

:
电路为例说

明典型的 p : s 一 a 一。 的测试生成过程
。

电路

对
`

应的 eP t ir 网的前向网及其可达树
,

如

图 2 所示
,

由通路敏化可得初始标识为

图 1 s
c l l , l e .、 l e l

·

电路及故障 z
: s一 a 一。

肠
`

。二 ( O
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图 2 Shc cn id er 电路及故障 p
: s 一a 一

。 对应的 eP itr 网的前向网及可达树

由前向 P et r i网决定输出值
,

则前向网的可达树得到故障传播到主输出端二 0
。

电路对应的 eP itr

网的反向网及其可达树
·

如图 3 所示
,

由通路敏化可知初始标识如下
JW而= ( 0 0 0 9 ② 0 0 0 ) r = O

, u 二 O
,

f = O
, , 2 = O

,

D
。
厅 1
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图 3 s hc en i de r 电路及故障 p
: S一 a一。对应的 eP itr 网的反向网其可达树

由反向 p et r i 网决定输人值
,

则反向网的可达树得到测试输人矢量为炸 ( 。 。 0 0)
,

所以由

前向和反向的可达树知 s hc n ie d er 电路 p : s 一 a 一。 故障的测试矢量为 =T ( 0
,

。
,

。
,

0 ; 0)
。

4 结 束 语
本文介绍了 尸et r i 网的可达树分析法

、

逻辑电路的 P e itr 网模型和分析可达树分析法在数字电路

故障诊断中的应用
。

由实例分析得出
,

P et ir 网的可达树分析法是寻求测试生成方法之一
。

由于可达

树分析法适用于较小 P et ir 网
,

所以可达树分析法应用于数字电路故障诊断时
,

适用于门数较少的

电路
。

若门数较多时
,

有待于进一步研究
,

比如
:

矩阵状态方程分析法和分解分析法
。
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