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Descriere:

Inventia se refera la tehnica de calcul si microelectronica si poate fi aplicatd la producerea si
exploatarea microcircuitelor cu mijloace Incorporate de testare si diagnosticare.

Este cunoscutd metoda de testare numitd autotestare pseudoinelara a dispozitivelor de memorie
operativa cu celule logice unipozitionale (adicd de binaritatea m=1) care consta in aceea ca la inceputul
iteratiei de test primul si al doilea semnale de test se inscriu corespunzator in primele doua celule ale
dispozitivului de capacitatea N (N — numarul de celule), apoi se repeta de N-2 ori urmatoarele operatii: se
citeste si se aduna modulo doi continutul celulelor, in care se pastreaza semnalele curente (actuale) de
test, apoi al doilea semnal de test este interpretat in calitate de prim semnal de test, iar rezultatul adunarii
modulo doi este interpretat in calitate de al doilea semnal de test, se inscrie al doilea semnal de test in
urmdtoarea celuld a dispozitivului de memorie operativa; se compara combinatia rezultatd de semnale de
test cu cea de control si In cazul coincidentei se efectueaza iteratiile de test cu alte combinatii initiale
(nenule) ale valorilor semnalelor de test pana la prima necoincidentd a combinatiei rezultate cu cea de
control si in acest caz se decide ca dispozitivul de memorie operativa este defectat [1].

Dezavantajul acestei metode (si a dispozitivului respectiv) constd in aceea cad nu asigurd testarea
dispozitivelor de memorie operativa, inclusiv a circuitelor de memorie, cu celule logice multipozitionale,
adica cu binaritatea cuvantului m>1.

Cea mai apropiata solutie dupa esenta tehnica si efectul obtinut este dispozitivul de autotestare a
memoriei operative care contine un registru de sincronizare, intrare de sincronizare a caruia este intrarea
de sincronizare a dispozitivului, un contor, intrarea de resetare a cdruia este conectatd la intrarea de
resetare a registrului de sincronizare si la intrarea de resetare a dispozitivului, intrarea de decrement — cu
iesirea a doua a registrului de sincronizare, iar iesirile informationale ale contorului sunt unite cu intrarile
de adrese ale memoriei operative, un sumator modulo ¢, un grup din doua registre, iesirile primului
registru sunt conectate respectiv la primul grup de intrari ale sumatorului, iesirile registrului doi sunt
conectate respectiv la grupul doi de intrari ale sumatorului, un comutator, iesirile-intrarile bidirectionale
ale cdruia sunt conectate respectiv la iesirile-intrarile bidirectionale de date ale memoriei, intrarile —
respectiv la iegirile sumatorului modulo g, iesirile — respectiv la intrarile de date ale registrelor grupului,
trei porti logice SAU — prima, a doua si a treia, o poarta logica SI, iesirea careia este conectata la intrarea
de selectare a memoriei, iesirea primei porti logice SAU este conectatd la intrarea de increment a
contorului, intrarea a doua — la intrarea de tact a registrului doi din grup si la iegirea a patra a registrului
de sincronizare, iesirea portii a doua SAU este conectata la intrarea de citire-inscriere a memoriei, prima
intrare — la prima intrare a portii SI si la intrarea de sincronizare a dispozitivului, iar a doua intrare — la
intrarea a doua a portii SI, la intrarea de comutare a comutatorului si la iesirea a doua a registrului de
sincronizare; o intrare a portii a treia SAU este conectata la iesirea de report a contorului, cealalta intrare
— la prima intrare a primei porti SAU si la iesirea a treia a registrului de sincronizare, iar iesirea — la
intrarea de tact a primului registru din grup [2].

Dispozitivul sus-mentionat este destinat pentru autotestarea pseudoinelara a memoriei operative,
inclusiv a microcircuitelor de memorie, insa numai cu un singur port.

Problema pe care o rezolva inventia consta in extinderea performantelor functionale ale dispozitivului.

Esenta inventiei constd In aceea cd memoria operativa biport cu autotestare contine un registru de
sincronizare, a carui intrare de sincronizare constituie intrarea de sincronizare a dispozitivului, un contor,
intrarea de resetare a cruia este conectata la intrarea de resetare a registrului de sincronizare si la intrarea
de resetare a dispozitivului, intrarea de adrese a primului port al memoriei operative biport este
conectata la iesirea contorului, un sumator modulo ¢, un registru, un comutator, intrarea bidirectionala a
caruia este conectatd la iesirea primului port al memoriei operative, trei porti logice SAU si o poartd
logica SI, totodata ea este dotata suplimentar cu al doilea contor, care impreuna cu primul formeazd un
grup de contoare, iesirea caruia este conectata la intrarea de adrese a portului doi al memoriei operative, la
al doilea comutator care Tmpreund cu primul comutator formeazd un grup de comutatoare, intrarea
bidirectionala a caruia este conectata la iesirea portului doi al memoriei operative, iesirea — la o intrare a
sumatorului modulo ¢, cealaltd intrare a caruia este conectatd la iesirea primului comutator, intrarea
caruia este prima intrare de date a dispozitivului, cu un multiplexor, prima intrare a caruia este a doua
intrare de date a dispozitivului, iesirea fiind conectatd la intrarea comutatorului doi, a doua intrare — la
iesirea registrului, intrarea caruia este conectata la iesirea sumatorului modulo g, iar intrarea de tact — la
iesirea registrului de sincronizare, la intrarile de tact ale contoarelor grupului, la intrarea inversa a portii a
treia SAU, la o intrare a primei porti logice SAU, cealaltd intrare a careia este conectata la intrarea de
sincronizare a dispozitivului, la intrarea directa a portii a treia SAU si la intrarea de selectare a portului
doi al memoriei operative, intrarea de selectare a primului port al memoriei este conectatd la iesirea
primei porti SAU si la intrarea directd a portii a doua SAU, iesirea céareia este conectata la intrarile de
permitere a porturilor memoriei operative, intrarea de inscriere-citire a portului doi al memoriei este
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conectata la iesirea portii logice SI, o intrare a careia este conectatd la iesirea portii a treia SAU, iar
cealaltd intrare — la intrarea inversata a portii a doua SAU, la intrarea de citire-inscriere a primului port al
memoriei, la intrarea de resetare a contorului doi, la intrarea de resetare a dispozitivului si la intrérile de
comutare ale comutatoarelor si multiplexorului.

Rezultatul care poate fi obtinut prin realizarea inventiei constd in autotestarea dispozitivului de
memorie operativa biport cu rezolutia absolutd de 100% pentru defectdrile constante prin extinderea
performantelor si ridicarea vitezei de functionare a dispozitivului.

Ridicarea vitezei se obtine datoritd executdrii concomitente (in paralel) a fazelor de citire si adunare
modulo ¢ a continutului celulelor, in care se pastreaza semnalele actuale de test. Astfel, timpul de
executare a unei iteratii de test (pentru dispozitivul propus) se va micsora de doud ori in comparatie cu
timpul caracteristic solutiei tehnice apropiate [2].

In fig. 1 este prezentati schema structurali a dispozitivului propus; in fig. 2 — diagramele de
functionare in timp a dispozitivului.

Dispozitivul propus este compus din registrul de sincronizare 1, un grup de contoare 2, memoria
operativa 3, sumatorul modulo ¢ 4, registrul 5, un grup de comutatoare 6, trei porti logice SAU 7, 851 9, o
poarta logica SI 10, un multiplexor 11, intrarile de resetare 12, de sincronizare 13, de date 14 si 15 (v. fig.
D).

Intrarea de tact 13 este unita cu intrarea de tact C a registrului de sincronizare 1, cu intrarea a doua a
primei porti logice SAU 7, cu intrarea (directd) a portii trei SAU 9 si cu intrarea de selectare CEg a
portului doi (numit B) al memoriei 3, intrarea de resetare 12 comunicd cu intrarile de resetare R ale
registrului de sincronizare 1 si contoarelor grupei 2, cu intrarile de comutare DC ale comutatoarelor
grupei 6 si cu intrarea de comutare S a multiplexorului 11, cu intrarea a doua a portii logice $I 10, cu
intrarea inversata a portii doi SAU 8§, cu intrarea de citire—inscriere R/W, a primului port (numit A) al
memoriei 3, prima intrare de date 14 este intrarea In a comutatorului 6.1, iar a doua intrare de date 15 —
prima intrare a multiplexorului 11, iesirea caruia este conectata la intrarea In a comutatorului 6.2, iar a
doua intrare — la iesirea registrului 5, intrarea DI a caruia este conectata cu iesirea sumatorului modulo ¢,
o intrare a caruia este conectata la iesirea comutatorului 6.1, iar cealaltd intrare — la iesirea comutatorului
6.2, intrarea bidirectionald Bl a caruia este conectatd la iesirea portului doi IOg al memoriei 3, iesirea [0
a primului port al memoriei 3 este conectata la intrarea bidirectionalda BI a comutatorului 6.1, intrarea de
adrese A a primului port — la iesirea contorului 2.1, intrarea de adrese B a portului doi — la iesirea
contorului 2.2, intrarea de selectare CE, a primului port — la iesirea portii logice SAU 7 si la intrarea
directd a portii logice SAU 8, intrarile de permitere OE, si OEB ale porturilor memoriei 3 sunt conectate
la iesirea portii logice SAU 8, iar intrarea de citire-inscriere R/Wg a portului doi — la iesirea portii logice
SI 10, prima intrare a céreia este conectata la iesirea portii logice SAU 9, intrarea inversata a careia este
conectata la intrarea de tact C a registrului 5, la prima intrare a portii logice SAU 7, la intrarile de tact C
ale contoarelor grupului 2 si la iesirea registrului de sincronizare 1.

Registrul de sincronizare 1 efectueaza divizarea (la 2) a frecventei semnalului de tact de la intrarea 13
a dispozitivului si poate fi realizat, de exemplu, pe un bistabil din componenta microcircuitului K1564
TM2 [Hedeno A.B. HHrerpanbHble MHKpOCXeMBI M HX 3apyOexssle anamorn. T. 11 K1564:
CrpaBounnk.- Pagno Codr, 2000, 512 crp. (ISBN 5-93037-049-4)], intrarile de resetare si de tact ale
caruia sunt respectiv intrarile de resetare si de tact ale registrului, iegirea directd — iesirea registrului 1, iar
iesirea inversata este conectatd la intrarea de date a bistabilului; intrarea de setare S a bistabilului,
neimplicatd in functionarea dispozitivului, pentru certitudine se va conecta printr-o rezistenta de 1 kQ la
sursa log.’1°.

Contoarele grupului 2 sunt dispozitive cunoscute si pot fi construite pe baza microcircuitelor K1554
HE10 [Hedemor A.B. MurerpampHele MHKpOCXeMBl M uX 3apyOexksble anamorm. T. 11 K1564:
Crpasounnk.- Paquo Codr, 2000, 512 crp. (ISBN 5-93037-049-4)], asigurand generarea valorilor din
intervalul [0... N-1], unde N=2*, k- binaritatea contorului (numirul de linii de adrese ale unui port al
memoriei 3).

Memoria operativa 3 cu binaritatea cuvintelor de m biti (m>1 si g=2") este unitatea care se testeaza si
reprezintd un microcircuit de memorie operativa (statica) biport cunoscut, de exemplu, microcircuitul
CY7C008V [www.cypress.com] (sau IDT70007S/L [www.idt.com]).

Sumatorul modulo ¢ 4 este un dispozitiv specializat, care le pune celor doud cuvinte de intrare de
binaritatea m (fiecare) 1n corespondentd un cuvant de binaritatea m. Sumatorul 4 poate fi construit
conform descrierii celei mai apropiate solutii.

in calitate de registru 5 poate fi folosit, de exemplu, registrul cu microcircuitul K1554 P23
[Hedenor A.B. MHTerpampHble MEUKpOCXeMBI M MX 3apyoekHsle aHanmoru. T. 11 K1564: CrnpaBodnuk -
Pagro Codr, 2000, 512 ctp.], la care intrarea de permitere este conectata la logic '0".

in calitate de comutatoare din grupul 6 pot fi folosite, de exemplu, microcircuitele K589AIT16
[Muxkpomnporieccopbl 1 MUKPOIPOLIECCOPHBIE KOMIUIEKTBI HHTETPAJIbHBIX MUKpocXxeM: CIpaBOYHHK B 2 T.
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/B.-B.B. A6paiituc, H.-H. ABeprsnos, A.U. benoyc; ITox pen. B.A. Illaxnosa - M: Panguo u cBsi3p, 1988 -
T1].

In calitate de poarta logica SI 10 poate fi folosita poarta SI din componenta microcircuitului
K1564JI11 [Hedenor A.B. MHTerpampHble MUKPOCXEMBI M UX 3apyOekHbie anajord. T. 11
K1564: CnpaBounuk - Paguo Codt, 2000, 512 ctp. (ISBN 5-93037-049-4)]; ca porti SAU 7, 8
si 9 — portile SAU din microcircuitul K164J1J11 [Hedenor A.B. MuTerpanbHbie MUKPOCXEMBI 1
ux 3apyoexnsie anamoru. T. 11 K1564: Cnpaeounuk - Pammo Codt, 2000, 512 crp.], in
calitate de invertori — invertorii din microcircuitul K1564JIH1 [Hedenos A.B. NnTerpansHble
MHUKpPOCXEMBI 1 UX 3apyoexxusie ananoru. T. 11 K1564: CnpaBounuk - Panguno Codr, 2000, 512
ctp. (ISBN 5-93037-049-4)]. Multiplexorul 11 poate fi construit pe baza microcircuitului
K1564 TM2 [Hedenos A.B. MHTerpansHble MEKpOCXeMBI M MX 3apyOexHsle aHanoru. T. 11 K1564:
CrpaBounuk.- Pagio Codt, 2000, 512 crp. (ISBN 5-93037-049-4)], intrarea de permitere a caruia se va
conecta la sursa log. ’0’.

Registrul de sincronizare este destinat generarii semnalelor de comandd la componentele dispo-
zitivului de autotestare pseudolineara. Grupa 2 de contoare este destinata generdrii separate a adreselor pe
ambele porturi ale memorie 3 testate. Registrul 5 este destinat pastrarii valorii curente a sumei modulo g.

Dispozitivul functioneaza in modul urmator.

La conectarea sursei de alimentare starile registrelor, contorului si a celulelor de memorie pot fi
arbitrare.

Starile initiale definite de combinatiile 00, 01 si 11 ale automatului virtual, conform metodei de testare
[1], se inscriu in primele doud celule ale memoriei 3. Pentru realizarea acestui procedeu se vor folosi
intrarile de date 14 si 15. La intrarea 14 va fi aplicatd, de exemplu, valoarea din pozitia extrema din
dreapta (LSB) a combinatiei de test, iar la intrarea 15 — valoarea din pozitia extrema din stanga (MSB).

In momentul initial de timp la intrarea de sincronizare 13 se instaleaza nivelul logic *1” si la intrarea
de resetare 12 — nivelul logic ’0°. Nivelul log. *0’ al semnalului de resetare reseteaza contorul 2.1, seteazd
contorul 2.2 in starea 1, comuteaza prima intrare a multiplexorului 11 la iegirea acestuia, comutand astfel,
datele de la intrarea 15, si intrarile comutatoarelor grupei 6 la intrarile bidirectionale ale acestora.

Astfel dispozitivul de testare se instaleaza in starea initiala.

Prin generarea impulsurilor de sincronizare la intrarea 13 (fig. 2) se trece la executarea iteratiei de test.
Iteratia de test contine subiteratii a cate doua tacte.

Iteratia de test Incepe (v. tactul 0, fig. 2) cu inscrierea valorilor initiale ale combinatiei de test in celule
de memorie, adresele carora sunt indicate de starile contoarelor grupei 2, adica pe adresele 0 si 1. Astfel,
in celula de memorie situatd pe adresa 0 se va inscrie valoarea LSB (de la intrarea 14) si in celula pe
adresa 1 — valoarea MSB (de la intrarea de date 15). Prin aceasta automatul virtual se instaleaza (seteaza)
in starea initiald.

Mentinand semnalul de resetare in starea log. 0’ se inscriu valorile LSB si MSB ale combinatiei de
test prin generarea impulsului (negativ) la intrarea de sincronizare 13. Acest impuls de tact (v. tactul 0,
fig.2) trece prin poarta SAU 7 spre intrdrile de selectare a porturilor memoriei 3; frontul aposterior
(trecerea din log. ’0’ in log. ’1”) al semnalului de tact va inscrie datele de la intrarile 14 si 15 in celule
indicate de starile contoarelor grupei 2. Procedeul de inscriere, controlat de semnalul de selectare,
finalizeaza prin trecerea semnalului de resetare in starea log. ’1°.

in tactul 1 al iteratiei de test se citesc concomitent (paralel) valorile inscrise in primele celule, 0 si 1,
ale memoriei 3. in acest tact, conform diagramelor prezentate in fig.2, semnalul de tact (nivelul log. *0”)
trece prin poarta logica SAU 12 spre intrarile de permitere ale porturilor memoriei 3, prin poarta SI 10
spre intrarea de selectare a primului port al memoriei 3 si prin poarta logica SAU 13 spre intrarea de
selectare a portului doi al memoriei 3. Tranzitia (frontul) pozitiva a semnalului de tact comuteaza registrul
1 in starea complementara (precedentd); frontul pozitiv al acesteia se deplaseaza spre intrarea de tact a
registrului 5, Inscriind astfel rezultatul sumei modulo ¢ (de la iesirea sumatorului 4) a valorilor citite din
celulele selectate ale memoriei 3.

Registrul 1 trece in starea log. ’1°. Prin aceasta are loc incrementul contoarelor grupei 2, comutarea
intrarilor comutatorului 6.2 la intrérile bidirectionale ale acestuia si finalizarea ciclului de citire a datelor
din memoria 3.

in tactul 2 sunt activizate semnalele de permitere si de citire din portul doi al memoriei 3; incepe ciclul
de inscriere a datelor in celula memoriei 3, adresa céreia i+2 este indicatd de starea (valoarea de iesire)
contorului doi 2.2. Trecerea semnalului de tact in starea log. *1’ finalizeaza ciclul de inscriere a datelor in
memoria 3 si comuteaza registrul 1 in starea complementara (adica la iesirea registrului 1 apare semnalul
log. ’0’).

Tactul 3 este identic cu primul tact al iteratiei de test.

Tactele 2 si 3 sunt esenta unei subiteratii de test. Subiteratiile de test se repeta de N-1 ori, unde
N — capacitatea matricei memoriei operative 3. in subiteratia finali (v. tactele 2N-2 si 2N-1, fig.2)
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rezultatul sumei modulo ¢ se inscrie in ultima celuld a memoriei 3 (tactul 2N-2). Tn acest tact starea
contorului 2.2 atinge valoarea maxima (egala cu capacitatea matricei memoriei 3) si la iesirea de report
(care nu este indicata in fig.1) a contorului apare semnalul log. ’0’. Apoi, in tactul 2N-1, are loc citirea pe
ambele porturi ale memoriei 3 a starilor ultimelor doud celule ale memoriei 3.

Aceste stari se compard cu cele asteptate si in caz de necoincidenta se accepta ipoteza ca unitatea de
testare, adicd memoria operativa 3, este defectata. in caz contrar, conform [1], se efectueaza alte iteratii de
test cu alte combinatii initiale din cele predeclarate.

Odata cu trecerea semnalului de la prima iesire a registrului 1 din log. 0’ in log. ’1’ are loc
incrementarea contoarelor grupei 2, iar la iesirea de report (nu este indicata in fig.1) a contorului 2.2 are
loc transformarea semnalului din log. 0’ in log. ’1°, ceea ce poate fi folosit in calitate de indicator al
finalizarii iteratiei de test.

Sugestiv iteratia de testare poate fi prezentatd abstract iIn modul urmétor:

PortA: W0 RO - R1 - R2 ... RN-3 - RN2

PortB: W1 R1 w2 R2 w3 R3 ... RN-2 WN-1 RN-1
unde W(.) — Inscrierea datelor pe adresa (.) si R(.) — citirea datelor.

Pentru a estima combinatia de semnale asteptatd, citite din celule cu adresele N-2 si N-1, poate fi
folosita urmatoarea formula iterativa:

v(i+1)=v(7)S, i=0, N-3 (1)
unde v=<xi, X,...X>- reprezinta starile registrului virtual in momentul i, iar matricea caracteristica S este:

g 100
g, 010

>

g, 000
unde g;...g, - elementele cdmpului Galois extins, g; €[0...2"-1], j=1...r.
Nota: operatiile din (1) se executa in campul Galois extins.
Deci, pentru N-2 tacte ale iteratiei de test combinatia asteptata va fi estimata in modul urmator:
V(N-2) = v(0) §" )
in particular, pentru cAmpul Galois extins cu numérul de grade de libertate r=2 si caracteristica qg=2"",
avem:

g1 1 _
(V=252 (V= 2) =(m @ 020)) L |V
unde x; — LSB si x, — MSB ale registrului virtual; g;, g, €[0...2"-1].

De exemplu, pentru memoria CY7C138AV cu celule de binaritate m=8 elementele g; si g, din (3) se
aleg egale cu 1 si 2, respectiv. Deoarece matricea microcircuitului de memorie CY7C008V are capa-
citatea de 64 KO (kiloocteti), valoarea exponentei matricei S din (2) va fi egala cu N-2=65536-2=65534.
In aceste conditii, pentru combinatiile initiale de test (0,0), (0,1), (1,1) de formatul (MSB, LSB),
combinatiile de test asteptate vor fi respectiv <0,0>, <0,225> si <1,0>. Aceste combinatii au fost estimate
din relatia (3) pentru N-2 = 65534.

Combinatiile initiale 00, 01 si 11 asigurd necoincidenta valorilor (starilor) registrului automatului
virtual in celula 7/ la executarea celor 3 iteratii de test. Aceasta, la randul sau, este conditia necesara si
suficientd pentru a detecta orice defect constant (de tip blocat) al celulelor de memorie.

Astfel aplicarea dispozitivului propus permite efectuarea autotestarii pseudoinelare a microcircuitelor
de memorie operativa biportuala. Rezolutia testdrii in raport cu defectarile constante ale celulelor de
memorie este egald cu 100%, iar complexitatea algoritmului de autotestare estimatd pentru fiecare din
cele 3 iteratii de testare este de 2(N-1) (unitati de tact), unde N - capacitatea matricei memoriei testate.
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(57) Revendicare:

Memorie operativa biport cu autotestare ce contine un registru de sincronizare, a carui intrare de
sincronizare constituie intrarea de sincronizare a dispozitivului, un contor, intrarea de resetare a caruia
este conectatd la intrarea de resetare a registrului de sincronizare si la intrarea de resetate a dispozitivului,
intrarea de adrese a primului port al memoriei operative biport este conectatd la iesirea contorului, un
sumator modulo ¢, un registru, un comutator, intrarea bidirectionald a caruia este conectatd la iesirea
primului port al memoriei operative, trei porti logice SAU si o poarta logica SI, caracterizata prin aceea
cél ea este dotatd suplimentar cu al doilea contor, care impreuna cu primul formeaza un grup de contoare,
iesirea caruia este conectatd la intrarea de adrese a portului doi al memoriei operative, cu al doilea
comutator care impreuna cu primul comutator formeaza un grup de comutatoare, intrarea bidirectionala a
caruia este conectatd la iesirea portului doi al memoriei operative, iesirea — la o intrare a sumatorului
modulo g, cealaltd intrare a caruia este conectata la iesirea primului comutator, intrarea céruia este prima
intrare de date a dispozitivului, cu un multiplexor, prima intrare a caruia este a doua intrare de date a
dispozitivului, iesirea fiind conectata la intrarea comutatorului doi, a doua intrare — la iesirea registrului,
intrarea caruia este conectata cu iesirea sumatorului modulo ¢, iar intrarea de tact — la iesirea registrului
de sincronizare, la intrarile de tact ale contoarelor grupului, la intrarea inversa a portii a treia SAU, la o
intrare a primei porti logice SAU, cealalta intrare a careia este conectatd la intrarea de sincronizare a
dispozitivului, la intrarea directa a portii a treia SAU si la intrarea de selectare a portului doi al memoriei
operative, intrarea de selectare a primului port al memoriei este conectata la iesirea primei porti SAU si la
intrarea directd a portii a doua SAU, iesirea careia este conectatd la intrdrile de permitere a porturilor
memoriei operative, intrarea de Inscriere-citire a portului doi al memoriei este conectata la iesirea portii
logice SI, o intrare a careia este conectata la iesirea portii a treia SAU, iar cealaltd intrare — la intrarea
inversatd a portii a doua SAU, la intrarea de citire-inscriere a primului port al memoriei, la intrarea de
resetare a contorului doi, la intrarea de resetare a dispozitivului si la intrarile de comutare ale
comutatoarelor si multiplexorului.
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