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数据交换设备的检测方法
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(空军工程大学导弹学院，陕西三原 713800)

摘 要:介绍了在数据交换设备中各种类型信号的诊断方法以及各类故障信号的综合处理方法，使

故障具体到的模块;同时提出改进意见，对数据交换设备的仿制和其他设备的设计具有较好的移植

作用 O

关键词:检测;故障定仕;诊断;在线测试

中图分类号 :TP333.93 立献标识码 :A 文章编号 :1009 -3516(2004)03 -0078 -03 

数据交换设备是计算机系统中最为脆弱的部分，计算机与外设之间大量的数据和指令交换是通过交换

设备来完成的。它的状态直接影响着整个庞大的系统是否能正常工作，它作为一种双向设备，必须同时检测

由外设经它到处理器的信号和由处理器向外设传送的数据、控制信号和指令是否正确。为了整个系统可靠

的工作，在交换设备中加人检测电路，检测电路完成检查内部设备和外部信号，井产生误差信号，传送到控制

台或处理器指定的部分。

1 检测模型

边界扫描检测是基于 IEEE1149.1 标准的一种检测方法，是在标准器件的输人、输出和内部逻辑之间插

入标准的边界扫描单元(BSC) ，形成扫描链和检测器件的边界信号 [1 -2] 。这种方法检测故障覆盖率高、可靠

性高，得到广泛的应用，尤其适合应用在专用计算机中。

检测复杂的逻辑电路时，只要施加一个全 O 矢量和 k 个线性无关的矢量就可以检测具有 k 个单元电路

的任意多故障。

例如一个实现 π 个输入的线性函数的异或门串 LA = (叭，句，… ， Xn ) = a O EB a1x1 EB…EB anXn 0 其中， αι

ε(0 ，1) ( i= 1 ， 2 ， … ， n) 。

若测试集 T 为
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异或门串正常时，在 T 的激励下，它的输出集为

O 
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YO = [αo ,a 1 ,… Jn]T 

测试时得到的输出向量为

Y=[a'o ，叫，…，α飞 r
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表明测试集可以检测 LA 中的任意多故障。
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检测电路和核心电路、备份电路放置在一起，常采用扫描方法对整个数据交换设备进行检测。数据交换

设备把故障检测范围分为:输入信号、控制信号和波门、内部电路和输入输出电路(见图 1)。图中每一部分

电路采用扫描方法进行检测，得出检测结果，再将其进行汇总再汇总得到设备总的故障信号，送入到处理器

使其停止操作，输入检测得出的局部故障信号送入显示部分，为维修提供指示。

2 检测原理

检测机制是针对检测对象来完成的，数据交换

系统中检测的对象分为串/并行数据、控制信号、波

门、指令、选择信号等，不同的信号采用不同的检测

方法进行实施。数据和指令比较长，分割成宇节进

行 MOD2处理:选择信号远通存储器、通道或别的

部件，在某一时刻总线上只能出现一个信号[3] 因

而对它采用逻辑校验;波门信号、控制信号和询问脉

冲要求在时间上与数据、指令一致，校验方法上采用

内部检测
控制信号检测

时间校验。L-一
输出电路检查; 2 译码电路检查 ;3. 状态和配置检查 4. 地

输入检查完成对进入到交换设备的数据和通道
址寄存器检查 5 通道号寄存器检查; 6. 操作寄存器号检查; 7. 

的检测，它包括指令寄存器检测和从适配器来的数输出检查 8 传输线检查 ;9 输出地址波门检查 10. 接收地址
据检测。检测指令寄存器分别以宇节为单位与检查检查; 11.外模块到本模块检查; 12. 指令寄存器检查; 13. 输入

位一起以校验的方式产生 4 个故障检测信号，形成输出设备检查。

对 32 位数据的检查(见图 2 的前级) ;同时对从 3 个 图 1 交换设备的检测模型

处理器送入到指令寄存器的信号进行检测产生 3 个误差信号。对数据的检查综合后得到外部数据误差信

号，经或门输出。最后一级与门的 3 个输人为 3 个处理器的检测信号，总的处理器的故障信号加到二输人或

门输入端。

控制信号校验是对配置信号(其中包括传输线路)和选通信检测位

号的检查。对这两种信号的检查有别于其它校验，它采用逻辑和 1字节

时间校验的方法，在同一时间段(取决于存储器的读取时间)信号检测位

只能有一个，否则就产生故障。例如在运算存储器号和接收地址 2字节

信号的传输线检查中， 5 个译码线就是传输 5 个存储器中选通信孟rM2

号的传输线，要求第 0 、 L，2 、3 号存储器中的一情另加的第 4 号;二二

存储器(备份) ，这样可以对选通信号进行判别。存储器号与接收

地址信号都以负逻辑表示，在时间上要求完全对应。

内部检查电路完成检验交换设备中控制部分的工作特性，实
询问脉冲

际上是交换设备工作状态下的自检。它包括 6 大部分的检查，涉 图 2 选择器检测原理图
及的面很广，电路很多。大致可以分为两种类型:第一类是对一般

的数据和指令的路径逐一检查，如果在哪一级出现错误，就可断定故障在哪级[4] 。当然，由于前后故障信号

采用的优先级不一样，选定级别最高的信号作为故障信号送到显示部分，便于维修(见图 2 的后级)。第二

类是对单元部件(如选通电路、译码器、地址寄存器等)的检测。在这一部分，必须兼顾系统的两种工作状态

即工作和自检状态。选择器检测将从适配器(前级)来的原误差信号作为检测输入，在自检时需要中断这种

信号。
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输入输出设备检查对 2 和 12 交换通道的输入输出设备进行检查，因而检查电路由两部分组成。这里仅

以 2 通道检查为例说明。 2 通道传输的数据为串-并行数据，对它的校验有别于对并行数据的处理。图 3

中有 4 路数据传输，每路传输一个字节，奇/偶校验可采用 4 路 T触发器，触发器的状态由字节中 1 的个数决

定，它就是校验结果，4 个字节综合后可得出 2 通道在正常工作时的数据状态，此时，还必须兼顾自检状态下

该通道传输数据的格式(单字节)以及对询问脉冲进行逻辑校验。

3 结束语

数据交换设备中的每一模块都采用扫描方法进行检测，得出

检测结果，再将其进行汇总产生类型故障信号，再汇总得到设备的

总的故障信号，送入到处理器使其停止操作。输入检测得出的局

部故障信号与别的故障信号进行比较，屏蔽掉级别低的故障信号，

保留级别高的送人显示部分，为维修提供指示。

数据交换系统中数据的格式有两种:并行数据和串并行数据，

检验的方法略有不同，但实质一样，都采用模 2 校验，这种方法实

现起来简单，电路可靠，对于高稳定性数字系统的设计有很好的借

鉴和移植作用。特殊指令传输过程中不仅要检测正误，而且要求
图 3 2 通道数据检查原理简图

能将指令传输中的误码校正，压人并强制交换设备执行这一指令。要完成这一功能必须采用海明码检测，以

字节为单位增加校验位，达到检测和纠错的目的。
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The Model Detection of Data - Exchange System 
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Abstract : This paper presents a method of detecting various kinds of signals in data - exchange system , introduces 

a synthetic method of failure removal which can locate failures ωspecific blocks and simultaneously makes sugges

tions of improvement. 
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