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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

СИСТЕМА ТЕСТОВЫХ ПРОГРАММ ДЛЯ ЦИФРОВЫХ ЭЛЕКТРОННЫХ МОДУЛЕЙ

Автоматизированные методы построения

System  of test programs for digital electron ic modules.

Autom ated methods of construction

Дата введения — 2017—07—01

1 Область применения

Н а с то я щ и й  с та н д а р т  р а сп р о с тр а н я е тс я  на ц и ф р о в ы е  эл е к тр о н н ы е  м о д ул и  (д а л е е  —  Ц Э М ) , п о 

с т р о е н н ы е  на ц и ф р о в ы х  и н те гр а л ьн ы х  м и к р о сх ем а х .

Н а с т о я щ и й  с т а н д а р т  у с т а н а в л и в а е т  м е то д ы  а в т о м а ти зи р о в а н н о го  п о с тр о е н и я  и о тл а д к и  т е с т о 

в ы х  п р о гр а м м  д л я  а в то м а ти зи р о в а н н о го  ко н тр о л я  Ц Э М  на а в т о м а т и з и р о в а н н о м  т е с т о в о м  о б о р у д о в а 

нии —  А Т О .

2 Нормативные ссылки

В  н а с то я щ е м  с та н д а р те  и сп о л ьзо в а н ы  н о р м а ти в н ы е  с сы л ки  на с л е д у ю щ и е  стан д ар ты :

Г О С Т  19919  К о н тр о л ь  а в т о м а ти зи р о в а н н ы й  те х н и ч е ск о го  с о с т о я н и я  и зд ел и й  а в и а ц и о н н о й  те х н и 

ки. Т е р м и н ы  и о п р е д е л е н и я

Г О С Т  20911 Т е х н и ч е ск а я  д и а гн о сти к а . Т е р м и н ы  и о п р е д е л е н и я

П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящ им стандартом  целесообразно проверить действие ссы 

лочных стандартов в инф ормационной системе общего пользования —  на оф ициальном  сайте Ф едерального 

агентства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному инф ормационному 

указателю  «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию  на 1 января текущего года, и по вы 

пускам ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты» за текущий год. Если  заменен 

ссылочный стандарт, на который дана  недатированная ссылка, то  рекомендуется использовать действую щ ую  

версию  этого стандарта с учетом всех внесенных в данную  версию  изменений. Если  заменен  ссылочный стан

дарт, на который дана датированная ссылка, то  рекомендуется использовать версию  этого стандарта с указан

ным выш е годом утверждения (принятия). Если  после утверждения настоящ его стандарта в ссылочный стан

дарт, на который дана датированная ссылка, внесено изменение, затрагиваю щ ее положение, на которое дана 

ссылка, то  это положение рекомендуется применять без учета данного изменения. Если  ссылочный стандарт 

отменен  без замены, то  положение, в котором дана ссылка на него, рекомендуется применять в части, не за

трагивающ ей эту ссылку.

3 Термины и определения

В  н а с то я щ е м  с т а н д а р те  п р и м е н е н ы  те р м и н ы  по Г О С Т  19919  и Г О С Т  20911, а  та кж е  с л е д у ю щ и е  

т е р м и н ы  с  с о о т в е т с тв у ю щ и м и  о п р е д е л е н и я м и :

3.1 автоматизированное тестовое оборудование: С т е н д о в о е  о б о р у д о в а н и е , п р е д н а зн а ч е н н о е  

д л я  к о н тр о л я  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  и д и а гн о сти к и  р а д и о эл е к тр о н н о й  ап п ар а тур ы .

3.2 тестовая программа: П р о гр а м м а , по которой  вы п о л н я е тся  а в то м а ти зи р о ва н н ы й  кон троль  Ц Э М .

3.3  логический контроль электронного модуля: Д и а гн о с ти р о в а н и е  н е и сп р а в н о с те й  л о ги ч е ск о 

го ти п а  ф и к си р о в а н н ы й  «0» или  «1» на в ы х о д а х  л о ги ч е ск и х  э л е м е н то в  Ц Э М .

Издание официальное
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3.4 поведенческая модель: Имитационная модель изделия, описывающ ая функционирование 

(поведение)изделия.

3.5 система автоматизированного проектирования тестов (САПР тестов): С истем а  автомати

зированного проектирования тестов для циф ровых объектов диагностирования.

3.6 скрипт: Программа, автоматизирующ ая процесс генерации тестовы х воздействий для объ

екта диагностирования.

3.7 z-состояние: Состояние контакта логической схемы, при котором сопротивление между этим 

контактом и остальной схемой очень велико и этот контакт можно считать отключенным от логической 

схемы.

4 Сокращения

В настоящ ем стандарте приняты следующ ие обозначения и сокращения:

АТО  —  автоматизированное тестовое оборудование;

И М С  —  интегральная микросхема;

П Л И С  —  программируемая логическая интегральная схема;

П Э В М  —  персональная электронная вычислительная машина;

О Д  —  объект диагностирования;

С А П Р  —  система автоматизированного проектирования;

Ц Э М  —  цифровой электронный модуль;

Лог. «1» («0») —  логическая единица (ноль);

H D L —  язык описания аппаратуры (Hardware Description anguage).

5 Основные положения

5.1 АТО  должно обеспечивать:

- программную  коммутацию  его каналов в соответствии с расположением входов-выходов на 

электрических соединителях контролируемого ЦЭМ;

- автоматическую  подачу на входы Ц Э М  наборов входных воздействий тестовой программы;

- автоматический анализ логических сигналов, снимаемы х с  выходов контролируемого ЦЭМ , в каж

дом  наборе тестовой программы;

- автоматическую  блокировку каналов, не подлежащ их анализу на данном  наборе;

- автоматическую  выдачу информации для  оценки результатов контроля.

5.2 Тестовая программа представляет собой последовательность входных сигналов и соответ

ствующ их им выходных сигналов, обеспечиваю щ их контроль исправности цифрового модуля, узла или 

устройства.

5.3 Тестовая программа составляется для  цифрового модуля конкретного типа.

5.4 Ввод тестовой программы  должен осущ ествляться с  П ЭВМ , подключенной к АТО. И нф орма

ция о прохождении тестовой программы  должна выводиться на монитор П ЭВМ .

5.5 Тестовая программа Ц Э М  должна обеспечивать его логический контроль.

5.6 Проверки с  помощ ью  тестовой программы  следует включать в методики проверки Т У  на соот

ветствующий ЦЭМ .

6 Методы построения тестовых программ для цифровых электронных 
модулей

6.1 Процедура тестового контроля

Процедура тестового контроля Ц Э М  (тестирования), выполняемая АТО, должна осущ ествляться в 

следующ ей последовательности:

а) подача на входы Ц ЭМ , являющ егося ОД, последовательности (множество X) из п тестовы х воз

действий (тестовых векторов) Хь при этом  каждый вектор содержит к двоичных элементов х(1:

X  = (Xv X2,. . . ,Xn), (1)

где Xj = (хп , х(2, ..., х/а);
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б) считывание с выходов ОД последовательности (множество У) п фактических ответов (реакций) 
У), каждый из которых содержит b двоичных элементов:

Y = (Yv Y2, . . . ,Y n), (2)
где У, = (у/1, уй , .... у,ь);

в) сравнение п реакций У,с п эталонными откликами Z, из множества Z:

Z = (Z1 lZ2, . . . ,Z n), (3)
гДв X  -  (z(1, Z(2, Zjfo).

Схема использования АТО представлена на рисунке 1.

Результат
теста

П р и м е ч а н и е  —  Множество (X, Z) представляет собой тест конкретного ОД.

Рисунок 1 —  Схема использования АТО для тестирования ОД

ЦЭМ как ОД следует представлять как набор взаимосвязанных цифровых элементов (ИМС, ПЛИС, 
микропроцессоров и т. д.), каждый из которых функционирует по собственному алгоритму. Для восста
новления работоспособности ОД координаты любой неисправности требуется определять с точностью 
до корпусов цифровых элементов ОД, которые в этом случае подлежат замене.

При составлении теста ОД необходимо учитывать следующие допущения:
a) модуль разработан в полном соответствии с его функциями, состоит только из цифровых эле

ментов, его схемные решения не содержат ошибок, в том числе связанных с временными задержками 
элементов;

b) модуль, изготовленный в полном соответствии с технической документацией на него и без про
изводственного брака, считается работоспособным.

Тест должен проверять исправность элементов, входящих в состав ОД, целостность связей меж
ду элементами и отсутствие дополнительных «паразитных» связей внутри ОД. Иными словами, тест 
проверяет логику работы ОД.

Построение теста ОД (X, Z) должно заключаться в поиске таких последовательностей входных 
воздействий X, при которых порожденные ими внутренние сигналы ОД проходят со входа на выход ОД 
через его компоненты. В процессе этого тест должен инициировать максимально возможное количе
ство неисправностей, которые должны проявиться на выходах ОД. Качество теста определяется долей 
обнаруживаемых им неисправностей.

6.2 С п о с о б ы  п о с т р о е н и я  т е с т о в ы х  п р о г р а м м

6.2.1 Один из первых способов создания тестов заключается в формировании входных воздей
ствий для ОД. Как правило, входные воздействия для ОД устанавливают таким образом, чтобы наибо
лее полно проверить функциональность ОД. Эти воздействия подаются на заведомо исправный ЦЭМ, 
а все реакции ОД У (см. формулу 2) запоминаются (для исправных ОД У = Z). Из вышеупомянутых 
входных воздействий на ОД X  (см. формулу 1) и соответствующих им реакций ОД Z  (см. формулу 3) 
формируются тесты.
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6.2.2 Тесты ОД (функциональные тесты) можно также получить путем использования логических 
анализаторов. При этом ЦЭМ представляется как «черный ящик» без учета его внутренней структуры и 
особенностей функционирования. Получаемый таким образом функциональный тест характеризуется 
лишь совокупностью входных воздействий X  (см. формулу 1) и соответствующим ей множеством эта
лонных откликов Z (см. формулу 3). Вышеупомянутый функциональный тест формируется в процессе 
использования ОД в изделии, составной частью которого он является. В штатном режиме функциони
рования изделия с входов и выходов ОД снимается информация, которая и является представлением 
модели ОД. Схема получения функционального теста ОД представлена на рисунке 2.

Ф у н к ц и о н а л ь н ы й  т е с т

Рисунок 2 — Схема получения функционального теста с помощью логического анализатора

Данный способ крайне сложен с технической точки зрения и используется крайне редко.
6.2.3 Третий способ формирования теста устройства основан на компьютерном моделирова

нии ЦЭМ. В этом случае при создании теста вместо реального ОД используется его компьютерная 
модель.

При тестировании ЦЭМ достаточно локализации неисправностей на уровне корпусов компонен
тов ЦЭМ, так как только они подлежат замене при проведении ремонта ОД. В связи с этим для моде
лирования достаточно использовать поведенческие модели (HDL-модели), создаваемые с помощью 
языков описания аппаратуры, например Verilog или VHDL.

Наиболее предпочтительными способами создания тестов ЦЭМ являются способы, основанные 
на компьютерном моделировании. Это связано с тем, что моделирование, в отличие от других способов, 
позволяет:

- получать эталонную информацию о значениях цифровых логических сигналов в любой момент 
выполнения тестов;

- получать эталонные временные диаграммы цифровых сигналов в любой точке ОД;
- осуществлять предварительную оценку качества тестов.
Еще одним преимуществом компьютерного моделирования является автоматическое построение 

HDL-моделей ОД. Оно осуществляется на основании автоматического анализа электронного представ
ления принципиальной схемы ОД, которую можно представить в виде графа, представленного на ри
сунке 3.

Исходными данными для автоматического построения HDL-модели ОД являются:
а) схема связей компонентов (Netlist), таких как процессоры, ИМС, ПЛИС, микросхемы памяти и 

т. д., входящих в состав ОД;
б) HDL-модели компонентов ОД.
Для того чтобы воспользоваться преимуществами моделирования, необходимо, чтобы модель 

была адекватна реальному объекту. Проверка этого свойства HDL-модели ОД проводится с помощью 
АТО, которое позволяет сразу оценить адекватность модели ОД применительно к используемому 
тесту.

4
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П р и м е ч а н и я
1 Узлы графа D1: D2..... — компоненты ОД (ИМС, ПЛИС, микропроцессоров и т. д.);
2 Ребра графа — связи между компонентами.

Рисунок 3 — Представление принципиальной схемы ОД в виде графа

6.3 Э та п ы  а в то м а ти зи р о в а н н о го  п о с тр о ен и я  т е с т о в ы х  п р о гр а м м

6.3.1 О б щ и е  полож ения

Автоматизированное построение тестовых программ (тестов) должно быть обеспечено программ
ной поддержкой этого процесса САПР тестов для цифровых ОД.

Пример —  САПР «СИМ-ТЕСТ».

Разработка тестов должна осуществляться применительно к конкретному образцу АТО. Автомати
зированное построение тестовых программ (тестов) должно производиться в несколько этапов.

6.3.2 А н а л и з  о б ъ е к та  д и а гн о с ти р о в а н и я

Для создания теста необходимо, насколько это возможно, в деталях знать логику работы ОД. 
Это связано с необходимостью учета особенностей ОД при составлении теста. Так, например, началу 
функционирования любого ОД в соответствии со своим предназначением, как правило, предшествует 
подготовительный период. При этом могут производиться сброс ОД в исходное состояние, запись опре
деленной информации в управляющие регистры, загрузка программы из оперативной памяти в микро
процессор и т. д. После завершения подготовительного периода ОД готов к проведению тестирования.

Для получения этой информации требуются ознакомление с принципами функционирования ОД, 
изучение эксплуатационной и конструкторской документации, анализ схемы ОД. Выполнение задач 
данного этапа требует привлечения специалистов. Продолжительность этапа определяется сложно
стью ОД, полнотой информации о нем, качеством эксплуатационной документации и квалификацией 
привлекаемых специалистов.

6.3.3 Ф о р м и р о в а н и е  сх е м ы  о б ъ е к та  д и а гн о с ти р о в а н и я  в э л ек тр о н н о м  виде

В некоторых случаях для ОД не имеется принципиальной схемы в электронном виде. В этих слу
чаях требуется по бумажному представлению схемы воссоздавать (создавать) ее электронный вид. На 
данном этапе выполняется работа, требующая привлечения специалиста с навыками работы в САПР 
проектирования печатных плат радиоэлектронной аппаратуры, в которой описываются состав компо
нентов ОД и связи между ними.

При отсутствии электронного представления данный этап — это довольно трудоемкий про
цесс, длительность которого зависит от объема схемы, ее сложности и квалификации специалиста 
по САПР.
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Н аличие  принципиальной  сх ем ы  О Д  в эл ек тр он н ом  виде  в о д н о м  из ф о р м а то в  С А П Р  п роектиро

вания печатны х  плат радиоэлек трон ной  аппаратуры  п озволяет  с  п о м о щ ью  С А П Р  те с то в  све сти  тр уд о 

ем к о сть  описания  со с та ва  ком п онен тов  О Д  и связей  м еж д у  ними  практически  к нулю.

6.3.4 Исключение аналоговых элементов из электронного вида схемы объекта диагности
рования

Н а э том  этапе  п ровод ят ан али з  принципиальной  сх ем ы  О Д  на п р ед м е т  наличия  в н ем  ан ало го 

вы х  эл ем ен тов . Д л я  каж дого из них дол ж ен  б ы ть  сделан  вы б ор  о его использовании  в д а л ь н е й ш е м  в 

проц ессе  ав том а ти зир ован но го  со здан ия  те стов . В  з а в и си м о сти  от ф ункц ион альн ости  ком понента  он 

м ож ет б ы ть  удален  из схем ы  или за м е н е н  на соо тве тствую щ ий  ф ункциональны й  ц иф ровой  компонент. 

П р и м е р  такой  зам е н ы  приведен  в прилож ении  А .

В  результате  вы полнения  э ти х  де й стви й  п реоб разован н ая  п ринципиальная  сх е м а  О Д  будет с о 

с то я ть  только  из ц и ф р о в ы х  ло гических  компонентов . Д анны е , п р ед ста вл ен н ы е  в такой  электронной  

схем е , готовы  д л я  ф о р м и р о ван и я  в д а л ь н е й ш е м  поведенческой  м од ели  ф ункционирования  ОД .

6.3.5 Создание поведенческих моделей компонентов объекта диагностирования
Д л я  создан ия  п оведенческой  м од ели  всего  О Д  в качестве  и сходн ы х  д а н н ы х  д о л ж н а  б ы ть  и сп оль 

зован а  и н ф о р м ац и я  (см. рисунок 3), и звл екае м ая  из электронного  пред ставл ени я  сх ем ы  О Д  и п оведен 

ческих  м од елей  компонентов , и сп о л ьзу ем ы х  в ОД.

П овед енческие  м од ели  ранее  со зд ан н ы х  ком п онен тов  долж н ы  хран и ть ся  в электрон ной  библи 

отеке С А П Р  те стов . Н а  д а н н о м  этапе  о су щ ес твл я ю тся  со зд ан и е  и о тладка  м о д ел е й  те х  компонентов , 

д ан н ы е  о которы х  о тсутствую т в библиотеке . Э то т  этап  явл я е тся  чрезвы чайно  важ ны м , так  как им енн о  

адеква тн ость  п оведенческих  м о д ел е й  р е ал ьн ы м  ком п он ен там  обе сп е чи в ае т  а д еква тн о сть  м од ели  все 

го О Д  в целом .

С о зд ан и е  адекватн ы х  п оведенческих  м о д ел ей  ком п онен тов  тр еб у е т  привлечения  вы сококвали 

ф и ц и р о в ан н ы х  сп ец иали стов . В р е м е н н ы е  за тр а ты  при э то м  о п ред еляю тся  квалиф икацией  э ти х  сп е 

ц и али стов  как в области  радиоэлектроники , так  и в об л асти  м од елир ован ия . П о  м е р е  накопления  в 

электронной  библиотеке  С А П Р  п оведенческих  м о д ел е й  ком п онен тов  п род ол ж и тел ьн ость  дан но го  этапа  

сущ естве н н о  у м е н ьш ае тся  и в конечном  итоге свод и тся  к нулю.

6.3.6 Создание поведенческой модели всего объекта диагностирования
Н а это м  этапе  о су щ ес твл я е тся  ав то м а ти ч е ск о е  со зд ан и е  п оведенческой  м од ели  всего  О Д  ср ед 

ств ам и  С А П Р  те стов . Э та  операция  д о л ж н а  о су щ ес твл я ть ся  с  и сп ол ьзован и ем  п оведенческих  м о д ел ей  

компонентов , зап и сан н ы х  в электрон ную  библиотеку  С А П Р , и д а н н ы х  о св я зя х  м еж д у  ними, и звлекае 

м ы х  из электронной  схем ы  О Д  (см. рисунок 3).

6.3.7 Формирование входных воздействий
А в то м а ти зи р о в ан н о е  ф о р м и р о в а н и е  входн ы х  воздействий  X  (см. ф о р м у л у  1) д л я  со зд авае м о го  

те с та  м ож ет о су щ ес твл я ть ся  двум я  м етодам и :

а) п утем  со ста вл ен и я  скрипта, оп ред еляю щ его  п равила  генерации  те с то в ы х  воздей ствий  в та к тах  

теста;

б) с  п о м о щ ью  ср ед ств  ограниченного  случайно го  м од елир ован ия .

Р е ал и зац и я  э ти х  сп о со б о в  д о л ж н а  б ы ть  обе сп ечен а  поддерж кой  С А П Р  те стов .

П ервы й  из вы ш еуп о м я н у ты х  м е тод о в  заклю чается  в со ста вл ен и и  р а зр аботчиком  те с та  некоторой  

п о сл ед о ва тел ьн о сти  правил  ф о р м и р о ва н и я  входн ы х  воздействий . К аж дое  та кое  п равило  о п р ед ел я е т  

порядок  подачи на вход оп ред елен н ой  п о сл ед о в а те л ьн о сти  си гнал ов  (x(J-, х)+1 j , ..., xkJ)

ИЛИ (Xjj, ■X/j+'i xiJ+nj)> (x/ + 1 j ’ x i+ '\, j+ '\ ’ ■■■’ x i+1j+rr) ’ ■■■’ (xk,p x k j+ 1 ’ ■■■’ x k,j+rr)<

где (Xjj, Xj+1 j  ,xi+2j ......xkJ) —  п о сл ед о в а те л ьн о сть  д во и чн ы х  си гналов, п о д а в а е м ы х  на j -й вход О Д  в пе

риод с  /-го по к-й такт (см. ф о р м у л у  1), с у к а за н и е м , с  какого значения  (логический «0» или «1») долж н а  

начинаться  п о следова тельн ость , какова скваж ность  и м п ул ьсов  и т. д.;

\xip xi j +1 ’

п о сл ед о в а те л ьн о сть  д во и чн ы х  си гналов , п о д а в а е м ы х  на j , j  + 1, ... , j  + т  входы  О Д  в период  с  /-го по к-й 

такт.

В торой  м е тод  предполагае т ф о р м и р о в а н и е  м н о ж ества  входны х  воздей ствий  X  сл уч ай н ы м  о б 

разом . В аж ной  со ставн ой  ч а с тью  этого  м е то д а  явл я е тся  си с те м а  контроля  ограничений  содерж им о го  

м н ож ества  X, с генерированного  сл уч ай н ы м  обр азом . Э т а  с и с те м а  блокирует вклю чение  в со с та в  м н о 

ж ества  X т е с т о в ы х  векторов  (см. ф о р м у л у  1), которы е  п р ед ста вл я ю т собой  зап р ещ е н н ы е  комбинации  

д л я  ОД , д л я  которого со зд ае тся  тест.
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6.3.8 Ф о р м и р о в а н и е  те с та

Заверш ение работ по автоматизированному созданию  тестов осущ ествляется в автоматическом  

режиме путем проведения моделирования функционирования ОД, осущ ествляемого средствами С А П Р  

тестов. При этом  на вход модели (входные контакты краевых разъемов ОД) подаются ранее сф ор

мированные входные воздействия X  (см. ф ормулу  1), а с  выходов модели (выходных контактов кра

евых разъемов ОД) снимаю тся реакции О Д  У  (см. ф ормулу  2), которые принимаются за эталонные Z  

(см. ф ормулу  3).

Совокупность входных воздействий X  и соответствую щ их им эталонных откликов Z  образуют со

бой тест (X, Z), который записывается в базу данных.

6.3.9 П р е д в а р и те л ьн а я  оценка  качества  те с та

Для принятия решения о возможности использования теста  (X, Z) на реальном О Д  необходимо 

провести оценку его качества, которая определяется с помощ ью  ф ормулы

NК  _  — ИЗМ_ ( 4 )

N

где N —  число цепей в ОД;

Л/изм — число цепей из N цепей, в которых произошло хотя бы одно изменение значений логических 

сигналов «0»—*«1» или «1»^«0».
По результатам этого анализа принимается реш ение о возможности использования теста  на ре

альном О Д  или о необходимости доработки теста  —  итерационное выполнение 6.3.7— 6.3.9.
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П рилож ение  А  

(справочное)

Пример замены аналогового элемента на соответствующую  
функциональную цифровую модель компонента

Допустим, что в анализируемом ОД используется аналоговый элемент — управляемый одноразрядный по
вторитель цифрового сигнала с третьим состоянием. На рисунке А.1 приведена его схемотехническая реализация, 
взятая из принципиальной схемы некоторого устройства.

Этот управляемый повторитель реализован на базе шинного формирователя 1102АП8 (D50), схемы И-НЕ 
с открытым коллектором 539ЛА9 (D51), транзистора, трех резисторов и фильтрующего конденсатора. Из ана
лиза этого узла можно заключить, что при подаче логического нуля на управляющий вход («control») сигнал на 
выходе («output») узла повторяет сигнал на информационном входе («Input»), правда с уменьшенным уровнем 
логической «1».

Рисунок А.1 — Схема управляемого одноразрядного повторителя цифрового сигнала с третьим состоянием

При подаче на управляющий вход логического сигнала «1» выход узла («output») будет находиться в 
z-состоянии. Функциональность этого узла на языке Verilog представляется следующим образом:

assign s output = (s jcontro l == 0) ? s_ inpu t: 1 ’bz.

При коррекции исходной схемы ОД рассмотренный аналоговый элемент заменяется на соответствующую 
функциональную цифровую модель компонента FVT, выполняющего те же функции. Вид этого компонента при
веден на рисунке А.2.

S _ B X O f l

э_контроль
FVT

э_выход узла

Рисунок А.2 — Компонент FVT
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Аналогичным образом необходимо поступить со всеми другими узлами, реализующими цифровые функции 
с помощью аналоговых элементов. Следует отметить также, что поскольку при формировании тестов рассматри
вается только реакция ОД на цифровые воздействия, то все элементы, связанные с фильтрацией питания (рези
сторы, конденсаторы, стабилизаторы), необходимо удалить из схемы ОД.
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