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Descriere:

Inventia se refera la domeniul tehnicii de calcul si microelectronica, si poate fi aplicatd la producerea si

exploatarea circuitelor supraintegrate cu mijloace incorporate de testare si diagnosticare.

Este cunoscut un analizator de semnaturi care contine un registru de deplasare, o poarta logicd XOR, la intrarile
caruia sunt conectate iegirile pozitiilor registrului in corespundere cu structura polinomului p(x), o intrare de date si
o intrare de sincronizare [1].

Este cunoscutd o metoda de testare, numitd autotestare pseudoinelara sau n-testare a dispozitivelor de memorie
operativa cu celule logice unipozitionale care consta in aceea cd numarul semnalelor de test se alege egal cu cel al
starilor stabile diferite ale unei celule de memorie la inceputul iteratiei de test, primul si al doilea semnale de test se
inscriu corespunzitor in primele doua celule ale dispozitivului de capacitatea m (m-numarul de celule), apoi se
repetd de m-2 ori urmatoarele operatii: se citeste si se aduna modulo doi (operatia logica XOR) continutul celulelor,
in care se pastreaza semnalele actuale de test, apoi al doilea semnal de test este interpretat in calitate de primul
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 urmatoarea celula a dispozitivului de memorie operativa; se compara combinatia rezultanta
de semnale de test cu cea de control si in caz de coincidenta se efectueaza iteratiile de test cu alte combinatii initiale
nenule ale valorilor semnalelor de test pana la prima necoincidentd a combinatiei rezultante cu cea de control si in
caz de necoincidenta se decide ca dispozitivul de memorie operativa este defectat [2].

Dezavantajul acestei metode consta 1n aceea ca nu asigura detectarea defectarilor cuplului.

Mai este cunoscut un dispozitiv al memoriei operative cu autotestare, care contine un registru de sincronizare,
un grup de trei contoare, o memorie operativa (RAM), un grup de bistabili, un element logic XOR, iesirea caruia
este conectata la intrarea de date a memoriei, o intrare este conectatd la iesirea bistabilului doi al grupului, iar
cealaltd intrare — la iegirea primului bistabil al grupului, intrarea de resetare a caruia este conectata la intrarea de
resetare a bistabilului doi al grupului, la intrédrile de resetare ale contoarelor grupului, la intrarea de resetare a
registrului de sincronizare si la intrarea de resetare a dispozitivului, intrarea de sincronizare este conectata la
intrarea de sincronizare a bistabilului doi al grupului, la intrarea de selectare a memoriei, la intrarea de sincronizare
a registrului de sincronizare si la intrarea de sincronizare a dispozitivului, intrarea de date este conectata la intrarea
de date a bistabilului doi al grupului si la iesirea de date a memoriei, intrarile de adrese ale céreia sunt conectate,
respectiv, la iegirile informationale ale contoarelor grupului, intrarea de citire-inscriere — la intrarea de permitere a
contorului trei al grupului si la iesirea a patra a registrului, iesirea a treia a caruia este conectatd la intrarile de
sincronizare ale contoarelor grupului, iesirea a doua — la intrarea de permitere a contorului doi al grupului si la
intrarea de permitere a bistabilului doi al grupului, prima iesire — la intrarea de permitere a primului contor al
grupului si la intrarea de permitere a primului bistabil al grupului [3].

Dezavantajul dispozitivului constd in nedetectarea defectarilor cuplului de celule adiacente.

Problema pe care o rezolva inventia consta in marirea rezolutiei testarii dispozitivelor de memorie operativa.

Memoria operativa conform inventiei Inlatura dezavantajele mentionate mai sus prin aceea ca contine un
registru de sincronizare 1, un contor 2, intrarea de incrementare-decrementare a caruia este unita cu a patra iesire a
registrului de sincronizare 1, o memorie operativa 3, intrarea de adrese a careia este unita cu iesirea contorului 2, un
grup de bistabili 4.1, 4.2, intrarile de resetare ale bistabililor 4.1, 4.2 sunt conectate la intrarea de resetare a
contorului 2, la intrarea de resetare a registrului de sincronizare 1 si la intrarea de resetare 6 a dispozitivului,
intrdrile de sincronizare ale bistabililor 4.1, 4.2 sunt unite cu intrarea de selectare a memoriei operative 3 si cu
intrarea de sincronizare 7 a dispozitivului, iar intrarile de permitere a bistabililor 4.1, 4.2 sunt unite, respectiv, cu
prima si a doua iesiri ale registrului de sincronizare 1, mai contindnd o poarta logica XOR 5, intrarile careia sunt
conectate la iesirile bistabililor 4.1, 4.2. Noutatea inventiei consta in aceea ca include suplimentar:

- un bistabil de retinere 8, intrarea de setare a caruia este conectata la intrarea de resetare 6 a dispozitivului,
intrarea de date - la o sursa de semnal logic ,,0”, iar intrarea de sincronizare - la iesirea de report a contorului 2;

- cinci porti logice SAU 9, 10, 11, 12, 13, primele intrari ale portilor logice SAU 9, 10, 12 sunt conectate la
intrarea de sincronizare 7 a dispozitivului; iesirea portii logice SAU 9 este conectata la intrarea de sincronizare a
registrului de sincronizare 1, a doua intrare a portii logice SAU 10 - la a treia iegire a registrului de sincronizare 1,
iar iegirea ei - la intrarea de sincronizare a contorului 2; prima intrare a portii logice SAU 11 este conectata la a
patra iesire a registrului de sincronizare 1, iar iesirea ei - la intrarea de inscriere-citire a memoriei operative 3 si la a
doua intrare inversatd a portii logice SAU 12; prima intrare a portii logice SAU 13 este conectatd la iesirea
memoriei operative 3;

- un multiplexor 14, prima intrare a caruia este unita cu iegirea portii logice XOR 5, iesirea lui - cu intrarea de
date a memoriei operative 3, iar intrarea de control a lui - cu iesirea bistabilului de retinere 8 si cu intrarile doi ale
portilor logice SAU 9, 11, 13;

- un analizor de semnaturi 15, intrarea de resetare a caruia este unita cu intrarea de resetare 6 a dispozitivului,
intrarea de sincronizare - cu iesirea portii logice SAU 12, intrarea de date - cu iegirea portii logice SAU 13 si cu
intrarile de date ale bistabililor 4.1, 4.2, iar iesirea - cu a doua intrare a multiplexorului 14.

Rezultatul inventiei constd in autotestarea dispozitivului de memorie operativa cu rezolutia absoluta de 100%
pentru defectarile cuplului. Acest rezultat se obtine datorita faptului ca o parte din defectéri sunt detectate prin -
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m+1 2m—i+1
testare cu rezolutia R7r =2 W, iar restul defectarilor (care n-au fost detectate prin m-testare) sunt
i=1 —

detectate de analizorul de semnaturi cu rezolutia cunoscuta si egald cu Rga=1-2" per iritatie, unde m este binaritatea
registrului virtual in metoda de n-testare, n — binaritatea registrului analizatorului de semnaturi. Cu fiecare iteratie
numirul de defectiri rimase se micsoreazi de 2™ sau 2" ori, astfel inct la finele testdrii se atinge valoarea absoluti
de 100% a rezolutiei.

Totodata, in fiecare iteratie de m-testare si analiza de semnaturi existd o submultime de defectari detectate in
comun.

Inventia se explica prin desenele din fig. 1...5, care reprezinta:

- fig. 1, schema de structura a dispozitivului propus;

- fig. 2, schema electrica a registrului de sincronizare;

- fig. 3, diagramele de timp de functionare a dispozitivului;

- fig. 4, schema unui bistabil;

- fig. 5, diagrama starilor analizorului de semnaturi.

Dispozitivul este compus din registrul de sincronizare 1, contor 2, memorie operativa 3, un grup de bistabili 4, o
poarta logica XOR 5, intrarile de resetare 6 si de sincronizare 7, bistabil de retinere 8, cinci porti logice SAU 9, 10,
11, 12 si 13, multiplexor 14, analizor de semnaturi 15 (vezi fig. 1).

Intrarea de sincronizare 7 este conectatd cu intrarea de selectare a memoriei operative 3, cu intrarile de
sincronizare a bistabililor grupului 4, cu primele intrari ale portilor logice SAU 9, 10 si 12, intrarea de resetare 6
este conectatd cu intrarile de resetare ale registrului 1, contorului 2, analizorului 15 si intrarea de setare a
bistabilului &, intrarea de date a caruia este conectata la sursa de logic ,,0”, intrarea de sincronizare — la iegirea de
report a contorului 2, iar iegirea — cu intrarea de control a multiplexorului 14, cu a doua intrare a portii logice SAU
13, a portii logice SAU 11 si a portii logice SAU 9, iesirea careia este conectatd cu intrarea de sincronizare a
registrului 1, prima iesire al cdruia este conectatd cu intrarea de permitere a primului bistabil 4.1 al grupului 4, a
doua iesire — cu intrarea de permitere a bistabilului doi 4.2 al grupului 4, a treia iesire — cu a doua intrare a portii
logice SAU 10 si a patra iegire — cu prima iegire a portii logice SAU 11 si cu intrarea de increment-decrement (+) a
contorului 2, intrarea de sincronizare a caruia este conectatd cu iesirea portii logice SAU 10, iesirea de raport — cu
intrarea de sincronizare a bistabilului de retinere 8, iar iesirea de date — cu intrarea de adrese a memoriei 3, intrarea
de citire-inscriere a careia este conectata cu iesirea portii logice SAU 11 si cu intrarea a doua de inversare a portii
logice SAU 12, iesirea careia este conectatd cu intrarea de sincronizare a analizorului 15, iesirea caruia este
conectata cu a doua intrare (de date) a multiplexorului 14, prima intrare (de date) a cdruia este conectata cu iesirea
portii XOR 5, iar iesirea este conectatd cu intrarea de date a memoriei 3, iesirea careia este conectatd cu prima
intrare a portii logice SAU 13, iesirea careia este conectata cu intrarile de date a analizorului de semnaturi 15, a
bistabililor grupului 4, iesirile carora sunt conectate la intrarile portii logice XOR 5.

Registrul de sincronizare realizeaza deplasarea ciclicd a unitatii logice (pe fondul zerourilor) si poate fi
implementat, de exemplu, conform schemei prezentata in fig. 2 si contine patru bistabili: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, iesirile
carora sunt iesirile registrului 1, totodata, iesirea bistabilului 1.4 este conectata cu intrarea de date a bistabilului 1.1,
iesirea caruia este conectata cu intrarea de date a bistabilului 1.2, iesirea caruia este conectata cu intrarea de date a
bistabilului 1.3, iesirea caruia este conectatd cu intrarea de date a bistabilului 1.4, intrarea de sincronizare a caruia
este conectata cu intrarile de sincronizare ale bistabililor 1.1, 1.2, 1.3 si cu intrarea de sincronizare a registrului 1,
iar intrarea de resetare — cu intrarile de resetare ale bistabililor 1.2 si 1.3, cu intrarea de setare a bistabilului 1.1 si cu
intrarea de resetare a registrului 1.

in calitate de bistabilii 1.1, 1.2, 1.3, 1.4 si bistabilul de retinere 8 pot fi folositi D-bistabilii din componenta
microcircuitului K1531TM2 (vezi: Hedenos A.B. Unrerpansasie mukpocxemsl TTJL.-M.:Apryc, 1999).

Contorul 2 este un dispozitiv cunoscut si poate fi construit pe baza microcircuitelor KI531 UE17 (vezi:
Hedenor A.B. Unrerpansusie Mukpocxems! TTJL-M.: Apryc,1999).

Memoria operativa 3 cu binaritatea celulelor de 1 bit este unitatea care se testeaza si reprezintd un microcircuit
de memorie operativa (statica) cunoscut, de exemplu, microcircuitul K537PVY 14 (vezi: Mukpocxems! mamsty, [TAIT
u AIIIT: CpaBounnk / O.H.JTeGesen, A.-M.K Maprmnakssraioc, J.-A. K. Baramnckuc u ap. — M.:Ky6K-a, 1996).

Bistabilii 4.1 si 4.2 ai grupului 4 salveazi (inregistreazd) datele de la iegirea memoriei 3. Inregistrarea datelor
are loc la tranzitia semnalului de sincronizare C din ,,0” in ,,1” si a valorii de permitere log. ,,1” la intrarea de
permitere E. Bistabilii grupului 4 pot fi implementati, de exemplu conform schemei prezentatd in fig. 4. Un bistabil
cu permitere contine o poarta logica SAU 16 si un bistabil 17, iesirea caruia este iesirea bistabilului cu permitere,
intrarile de resetare si de date — respectiv intrarile de resetare si de date ale bistabilului de permitere, iar intrarea de
sincronizare este conectata cu iesirea portii logice SAU 16, intrarea directd a careia este intrarea de sincronizare a
bistabilului de permitere, iar cea inversa — intrarea de permitere a bistabilului de permitere.

In calitate de bistabilul 17 poate fi folosit D-bistabilul din componenta microcircuitului K1531TM2 (vezi:
Hedenos A.B. Unterpansusie Mukpocxemsl TTJI.-M.: Apryc,1999); in calitate de portile logice SAU 9, 10, 11, 12,
13 si 16 — portile logice SAU din componenta microcircuitului K1531 JIJI1 (vezi: Hedenos A.B. MnTerpansubie
mukpocxemsl TTJL-M.: Apryc,1999); in calitate de invertor — invertorul din componenta microcircuitului K1531



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

MD 3870 G2 2009.03.31

5

JIH1 (vezi: Hedenor A.B. Unrerpanbaeie Mukpocxemsl TTJL-M.: Apryc,1999); in calitate de multiplexorul 14 —
multiplexorul cu doud intrari din componenta microcircuitului K 1531 KII1 (vezi: Hedenos A.B. MnTerpansusie
mukpocxembl TTJL.-M.: Apryc,1999).

Analizorul logic este un dispozitiv cunoscut si poate fi construit, de exemplu, conform diagramei, prezentate in
fig. 8.2 din SIpmomuk B.H. Konrpons u muarnocruka mu¢dpossix 9BM. Mu.: Hayka n texauka, 1988. Intrarea de
resetare a analizorului este utilizatd pentru setarea acestuia intr-o stare initiald nenula.

Registrul de sincronizare 1 este destinat pentru generarea semnalelor de control componentelor dispozitivului
cu autotestare. Contorul 2 este destinat pentru generarea adreselor memoriei 3. Binaritatea contorului este egald cu
binaritatea liniilor de adrese ale memoriei 3. Analizorul de semnaturi 15 este destinat pentru generarea starilor
initiale ale celulelor matricei de memorie 3 si pentru inregistrarea (comprimarea) reactiilor unitatii testate, adica a
memoriei operative 3. Bistabilul 8 este destinat pentru mentinerea semnalului de inscriere in starea activa, la
intrarea memoriei 3 in perioada de initializare a acesteia.

Dispozitivul functioneaza in modul urmator.

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

in momentul initial de timp la intrarea de sincronizare 7 se seteaza nivelul logic ,,1” si la intrarea de resetare 6 —
nivelul logic ,,0” (vezi fig. 3). Nivelul logic ,,0” al semnalului de resetare reseteaza contorul 2, bistabilii grupului 4
si bistabilii 1.2, 1.3, si 1.4, seteaza bistabilii 1.1, 8 si analizorul de semnaturi 15 in starea initiala Init, unde Init0.
Semnalul logic ,,1” de la iesirea bistabilului 8 inchide portile logice SAU 9 si 13, instaleaza log. ,,1” la iesirea portii
SAU 11 si la intrarea de citire-inscriere a memoriei 3; deschide (prin poarta SAU 11) poarta SAU 12, permitind
trecerea semnalelor de sincronizare spre analizor 15, comuteaza a doua intrare a multiplexorului 14 la iesirea
acestuia.

Semnalul logic ,,0” la iesirea 3 a registrului 1 tine poarta SAU 10 deschisd, ceea ce permite trecerea semnalelor
de sincronizare spre contorul 2.

Astfel, dispozitivul de testare se instaleaza in starea initiald. Prin generarea impulsurilor de sincronizare la
intrarea 7 (vezi fig.1) se trece la executarea n-testarii memoriei 3.

n-testarea constd din iteratia de initializare a celulelor matricei de memorie si iteratiile de test (vezi: MD 1240 G
1999.05.31).

Este cunoscut cd structura analizorului de semnaturi urmeaza structura polinomului ireductibil p(x) (vezi:
Spmonuk B.H. Kourpons n muaraocrrka nudpossrx 9BM. Mu.: Hayka n texauka, 1998). Gradul polinomului deg

p(x) se alege egal cu binaritatea maglstralel de adrese a memoriei 3, adica k=deg p(x). Atunci perioada polinomului
p(x) va fi egala cu T=N-1, unde N=2" este capacitatea matricei de memorie. In iteratia de initializare se executd N
tacte de sincronizare. Bitii (valorile logice ,,0” sau ,,1”) generati la iesirea analizorului 15 se Inscriu secvential in
celulele matricei de memorie 3 — semnalul de inscriere-citire al memoriei 3 este in starea ,inscriere” (write) (vezi
fig. 3).

De exemplu, dacd k=3 si p(x) = 1+x+x3 si Init =<x, X, X3>=<100>, atunci succesiunea generali de analizor va
fi cea care este prezentatd in linia 8 coloana Out din fig. 5. Valorile logice sunt inscrise in celulele matricei de
memorie cu adresele generate de contorul 2. Adresele urmeaza sirul natural 0, 1,..,2%1.

Dupa executarea a T tacte de sincronizare la iesire de report a contorului 2 apare semnalul logic ,,0”, care la
finele tactului trece in semnalul logic ,,1” (vezi fig. 3). Aceasta tranzitie reseteaza bistabilul 8 si, prin urmare,
deschide portile logice SAU 9, 11, 13 si comuteaza prima intrare la iesirea multiplexorului 14.

Astfel dispozitivul de testare este pregatit pentru executarea iteratiilor de test.

Conform MD 1240 G 1999.05.31 se executa 3 iteratii de test. Iteratiile de testare se executd secvential
(nonstop). Deoarece capacitatea matricei de memorie N este un numar par, iar perioada T — un numar impar, la
inceputul fiecarei iteratii de testare, automatul virtual (al n-testdrii) va avea o stare initiald noua (nenuld) diferita de
starile precedente, ceea ce asigura conditia necesara a m-testarii.

Iteratia de testare constd din subiteratii de test a cate patru tacte de sincronizare fiecare.

Subiteratia de testare se executa in modul urmator.

in primul tact de sincronizare semnalul logic ”1” de la prima iesire a registrului 1 de sincronizare permite
inscrierea in primul bistabil 4.1 a valorii de la iesirea memoriei 3; valoarea inscrisa (salvatd) este continutul celulei
de memorie 3 cu adresa curenta, adica 0.

In tactul doi (contorul 2 s-a incrementat cu o unitate) unitatea logica s-a deplasat in pozitia a doua a registrului
1, iar semnalul logic ”1” de la iesirea a doua a registrului 1 de sincronizare permite inscrierea in al doilea bistabil
4.2 a valorii de la iesirea memoriei 3, care este cititd din celula cu adresa curenta egala cu 1.

In tactul trei contorul 2 s-a incrementat cu o unitate (si a devenit egal cu 2), unitatea logica s-a deplasat in
pozitia a treia a registrului 1 si la iesirea portii XOR 5 se formeaza rezultatul sumei modulo 2 a valorilor citite din
celulele memoriei 3.

in tactul patru semnalul logic de la iesirea a patra a registrului 1 schimba directia contorului 2 spre
decrementare, deschide poarta SAU 12 (trecand prin poarta SAU 11) si trece memoria 3 in starea de inscriere. La
venirea frontului pozitiv al semnalului de sincronizare are loc salvarea in analizor 15 a datelor de la iesirea
memoriei 3, Inscrierea valorii de la iesirea portii XOR 5 1n celula memoriei 3 la adresa indicata de contorul 2, adica
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la adresa 2, si decrementul cu o unitate a contorului 2 (starea curentd a contorului 2 devine egald cu 1). Prin aceasta
se finalizeaza subiteratia de test.

Subiteratiile de test se repeta de N ori, iar iteratiile de test, conform MD 1240 G 1999.05.31, - de 3 ori. La
finele iteratiilor de test are loc citirea starilor registrului analizorului de semnaturi 15 si a bistabililor grupei 4, care
se compard cu cele asteptate. in caz de necoincidentd se accepta ipoteza ci unitatea de testare, adici memoria
operativa 3, este defectata.

Pentru a estima combinatia de semnale asteptata, cititd din bistabilii grupului 4, poate fi folosita urmatoarea
formula iterativa:

v(i+1)=v(i)A, i=0,...,T, 1)
unde v=<x;...X.> reprezinta stérile bistabililor respectivi in momentul i; iar matricea caracteristica A este:
g, 1 0 - 0
(@)

o

g 0 0 - 0

unde g, 9y, ..., Or sunt coeficientii polinomului g(x) care descriu structura automatului virtual al 7t-testarii.
Nota: operatiile din relatia (1) se aplica asupra campului Galois GF conform matricei (2).
Conform MD 1240 G 1999.05.31 este suficient ca r=2, atunci g(x)=1+x+x si matricea (2) devine egala cu:

A = 11}
2710
In momentul i=0 componentele vectorului v(0) sunt egale cu starile primelor r=2 celule ale memoriei 3. In
particular, pentru exemplul analizat, avem v(0)=<0 1> si
v(T) = v(0)AT (3)

sau

7 )
v(7)=(0 1)1 ; =1 1.

Determinarea starii asteptate a analizorului 15 poate fi efectuata sau prin simularea dispozitivului de autotestare
sau printr-un calcul complex.

In calculul semnaturii asteptate, in primul rind, este estimati semnitura dupi iteratia de initializare a memoriei
operative si, apoi, semnaturile iteratiilor de test. Semnatura S iteratiei de initializare este calculatd conform
formulei:

S(i+1)=S(i)-B, i=0,...,T, (5)
unde S=<X; ... Xx > reprezintd starile analizorului de semnaturi 15 in momentul i, i=0, ..., T, iar matricea
caracteristica B este egala cu:
p2 o1 ---0 ,
kak = oo, :
p, 00 - 0
k

unde py, ..., Pk sunt coeficienti ai polinomului p(X) =X P; Xi .
i=0
Pentru calculul semnaturilor iteratiilor de test se va folosi varianta modificata a formulei (5), si anume:
S(i+1)=v*(i)+S(i)-B, i=r, ..., T, (6)
unde V,, = <d 0o .- 0> este vectorul datelor d citite din memoria 3 in momentul i.

Valoarea d este prima componenta a vectorului v(i) din formula (1) in momentele i=r, ..., T.
Pentru exemplul analizat cu p(x)=1+x+x> avem matricea:

110
B=/0 0 1}
100
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Acceptand ca S(0)=<1 0 0 >, pentru cele N=2°=8 tacte de sincronizare, conform formulei (5) la finele iteratiei
de initializare avem urmatoarea valoare a semnaturii asteptate:

11 0
S(8)=5(0)-B*=(1 0 0Y0 0 1| =(0 1 0)-
100

Pentru prima iteratie de test I, pentru care v;(0)=< 0 1 >, la iesirea memoriei 3 sunt asteptate valorile logice
D=[1, 0, 1, 1, O, 1], respectiv, in momentele de timp i=2, ..., 8. Valoarea asteptata a semnaturii pentru acest sir de
biti va fi calculata dupa formula (6). Luand in consideratie rezultatul (7), obtinem:

L 1o (8)
S,()=(d, 0)+(0 1 0)0 0 1| 728,
100

unde d; ia valori din sirul D,. Aplicand relatia (8) pentru prima iteratie de test avem urmatoarea semnatura S,
asteptata:

S=<111>

In mod analog se va calcula valoarea asteptata a semnaturii la finele iteratiei a doua de test II. Avem:

vi(0)=<1 0>, D,;=[1, 1, 0, 1, 1, 0] si Sy(i)=<d0>+S-B"*,

unde d; ia valori din Dy, i=2, ..., 8. In rezultatul calculelor se obtine:

S||:< 000>

Pentru calculul semnaturii iteratiei trei de test III, datele initiale sunt:

vin(0)=< 11>, Dy=[0, 1, 1,0, 1, 17 5i Syy(i)=<d;0 > + S}, - B,

unde d; ia valori din Dy, i=2, ...,8. Avem semnatura:

S=<100>.

Sa analizdm modul de detectare a defectarilor (de interinfluenta) cuplului celulelor (adiacente) de memorie c, si
Cy, Unde c, este adresa celulei agresor, iar c, - adresa celulei victima. Defectarea cuplului este definita (specificatd)
prin tranzitia (saltul) starii celulei ¢, la executarea operatiei de citire sau inscriere asupra celulei c,. Sunt doua
Cazuri: C,<cy si ¢,>Cy.

Cazul ¢,< ¢y, adica adresa celulei agresor este mai mica decét adresa celulei victima. Celula c, este acea in care
se inscriu datele. In tactul patru al subiteratiei de test are loc salvarea datelor citite din ¢, in analizorul de semnituri
15. De aceea influenta c, asupra c, este inregistrata de analizor 15.

Daca datele se citesc din celula victima c,, atunci tranzitia eronatd a celulei c, va fi inregistratd de mecanismul
n-testdrii la citirea datelor in primele doud tacte de sincronizare ale subiteratiei de test.

Cazul c,>c,, adica adresa celulei agresor este mai mare decat adresa celulei victima. Celula victima c, este acea
in care se inscriu datele. In primele doua tacte de sincronizare ale subiteratiei de test din celula agresor c, vor fi
citite date eronate, care vor aduce la o stare a bistabililor grupului 4 diferita de cea asteptata (calculata prealabil).
Daca datele se citesc din celula victimi c,, atunci tranzitia eronatd a celulei ¢, va fi inregistrata atat de analizorul de
semnaturi 15, cat si de mecanismul w-testarii.

Asadar, aplicarea dispozitivului propus permite efectuarea autotestarii pseudoinelare cu analiza concomitentda
de semnaturi a microcircuitelor de memorie operativa. Rezolutia testarii in raport cu defectarile cuplului celulelor
de memorie este egal cu 100%, iar complexitatea algoritmului de autotestare, estimatd pentru fiecare din cele 3
iteratii de test, este de 4N unitati de tacte de sincronizare, unde N este capacitatea matricei memoriei operative.
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(57) Revendicari:

Memorie operativa cu autotestare si analizd de semnaturi, care contine un registru de sincronizare (1), un

contor (2), intrarea de incrementare-decrementare a caruia este unitd cu a patra iesire a registrului de sincronizare
(1), o memorie operativa (3), intrarea de adrese a careia este unita cu iesirea contorului (2), un grup de bistabili (4.1,
4.2), intrarile de resetare ale bistabililor (4.1, 4.2) sunt conectate la intrarea de resetare a contorului (2), la intrarea
de resetare a registrului de sincronizare (1) si la intrarea de resetare (6) a dispozitivului, intrarile de sincronizare ale
bistabililor (4.1, 4.2) sunt unite cu intrarea de selectare a memoriei operative (3) si cu intrarea de sincronizare (7) a
dispozitivului, iar intrarile de permitere a bistabililor (4.1, 4.2) sunt unite, respectiv, cu prima si a doua iesiri ale
registrului de sincronizare (1), mai continand o poartd logicd XOR (5), intrarile careia sunt conectate la iesirile
bistabililor (4.1, 4.2), caracterizati prin aceea ci include suplimentar:

- un bistabil de retinere (8), intrarea de setare a cdruia este conectatd la intrarea de resetare (6) a
dispozitivului, intrarea de date - la o sursa de semnal logic ,,0”, iar intrarea de sincronizare - la iesirea de report a
contorului (2);

- cinci porti logice SAU (9, 10, 11, 12, 13), primele intrari ale portilor logice SAU (9, 10, 12) sunt conectate
la intrarea de sincronizare (7) a dispozitivului; iesirea portii logice SAU (9) este conectatd la intrarea de
sincronizare a registrului de sincronizare (1), a doua intrare a portii logice SAU (10) - la a treia iesire a registrului
de sincronizare (1), iar iesirea ei - la intrarea de sincronizare a contorului (2); prima intrare a portii logice SAU (11)
este conectata la a patra iesire a registrului de sincronizare (1), iar iesirea ei - la intrarea de inscriere-citire a
memoriei operative (3) si la a doua intrare inversata a portii logice SAU (12); prima intrare a portii logice SAU (13)
este conectatd la iesirea memoriei operative (3);

- un multiplexor (14), prima intrare a caruia este unita cu iesirea portii logice XOR (5), iesirea lui - cu intrarea
de date a memoriei operative (3), iar intrarea de control a lui - cu iesirea bistabilului de retinere (8) si cu intrarile
doi ale portilor logice SAU (9, 11, 13);

- un analizor de semnaturi (15), intrarea de resetare a caruia este unitd cu intrarea de resetare (6) a
dispozitivului, intrarea de sincronizare - cu iesirea portii logice SAU (12), intrarea de date - cu iesirea portii logice
SAU (13) si cu intrarile de date ale bistabililor (4.1, 4.2), iar iesirea - cu a doua intrare a multiplexorului (14).
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