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Descriere:

Inventia se refera la tehnica de calcul si microelectronica si poate fi aplicatd la producerea si exploatarea circuitelor
supraintegrate cu mijloace compacte implementate de testare si diagnosticare.

Este cunoscutd metoda de testare a dispozitivului de memorie operativa, care constd in aceea cd la inceput se inscrie in celulele
de memorie o combinatie de semnale de test, ce reprezintd o secventd de semnale logice “1” si “0” alternante (sau “0” si “17), se
citeste si se compara combinatia semnalelor de test cu combinatia initiald (de control) si in caz de necoincidenta se decide ca
dispozitivul de memorare operativa este defectat [1].

Deficienta acestei metode constd in aceea cd ea nu asigurd detectarea defectdrilor constante multiple, adicd a combinatiilor de
defectari constante singulare, si a defectarilor de influenta reciproca.

Cel mai apropiat analog, dupa esenta tehnica si efectul obtinut, este metoda de testare a dispozitivelor de memorie, care consta in
aceea cd numarul semnalelor de test se alege egal cu numarul starilor stabile ale unei pozitii (celule) a dispozitivului testat de
capacitatea (binaritatea) m. La intrarea dispozitivului se aplica o secventa de semnale de test, in care semnalul logic zero se inscrie
ultimul. Semnalele de test obtinute la iesirea dispozitivului se compara cu semnalele de control si in caz de necoincidenta se decide
ca dispozitivul testat este defectat. Metoda asigurd testarea dispozitivului si detectarea defectarii constante in una din celulele
acestuia, adica a defectarilor constante singulare [2].

Deficienta metodei cunoscute rezida in rezolutia redusa referitor la defectdrile constante si defectarile de influenta reciproca ale
celulelor memoriei operative.

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

Metoda de testare a dispozitivului de memorie operativa cu celule logice unipozitionale constd 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 corespunzator in primele doua celule ale dispozitivului de gradul m (m - numarul de celule), unde
combinatia semnalelor de test este selectata nenula, se compara combinatia rezultantd de semnale de test cu combinatia de control si
se determina gradul de functionare a dispozitivului de memorie operativa. Dupd inscrierea semnalelor de test in primele doud celule
de memorie se repetd de m-2 ori urmatoarele operatii: se citeste si se adund modulo doi continutul celulelor, in care se pastreaza
semnalele actuale de test, apoi al doilea semnal de test se interpreteaza ca 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 compard combinatia de semnale de test cu combinatia de control si, in caz de coincidentd, se efectueaza
iteratiile de test cu alte combinatii initiale nenule de valori ale semnalelor de test pand la prima necoincidentd a semnalelor finale de
test cu combinatia de control.

Datorita introducerii “legéturii de reactie” defectarea de tipul influenta celulei j asupra celulei (vecine) i, unde j> (mai precis
j=i+1), degenereazi intr-o defectare constanti (singulard). intr-adevir, daci o defectare de influentd reciproca la inscrierea sau
citirea j duce la schimbarea (inversarea) starii celulei vecine i, in celula i se va “inscrie” (in mod operativ) ad hoc o defectare
constanta singulara. La formarea secventei de test in fiecare iteratie de test probabilitatea de nedetectare a defectarilor constante se
micsoreazd de doua ori. Pentru prima iteratie de test valoarea acestei probabilitati este egald cu 1/2. Cu fiecare iteratie probabilitatea
de nedetectare se micsoreaza de doua ori, adica devine respectiv egald cu 1/4, 1/8, etc.

Plauzibilitatea D(K) a testarii ca marime complementara cu probabilitatea de nedetectare este definita prin

k+1 2 k=i+1

D(K) =D e
i=1 2 - 1
unde k este numarul de stéri stabile ale unei celule de memorie.
Ca rezultat al efectudrii a trei iteratii de test asupra dispozitivului de memorie operativa, plauzibilitatea (pentru k=2) va fi egala
cu

Astfel se atinge valoarea absoluta a calitatii de testare, adicd plauzibilitatea egala cu 1, in ipoteza defectarilor constante.

Rezultatul tehnic consta in detectarea defectarilor constante si a defectarilor de influenta reciproca a celulelor de memorie pe
contul introducerii “legaturii de reactie” si formarii succesiunii semnalelor de test cu mijloacele dispozitivului.

Sa analizam un exemplu de aplicare a metodei la testarea unui dispozitiv de memorie operativa, care contine 10 celule logice
unipozitionale, inclusiv pentru cazul cand dispozitivul contine o defectare constanta.

Fie combinatia initiald de semnale de test egald cu “01” (adica primul semnal de test este egal cu logic 0, iar al doilea cu logic
1) si aceste semnale de test se inscriu respectiv in prima si a doua celule de memorie.

Ca rezultat al citirii i adunarii modulo doi a continutului (stérilor) primelor doua celule de memorie in celula urmatoare, adica in
a treia celuld de memorie, se va inscrie log. 1 (“17). In continuare rolul semnalelor actuale de test il vor detine stirile celulelor de
memorie doi i trei, care se vor numi respectiv primul si al doilea semnale de test.

In urmatorul moment (tact), continuturile ultimelor doua (adica a doua si a treia) celule de memorie se citesc si se aduna modulo
doi. Rezultatul sumei modulo doi - 1+1 este valoarea log. 0 (“0”), care se inscrie in urmatoarea, a patra, celuld de memorie, etc.
Dupé efectuarea a opt tacte (pasi), adica la finele iteratiei de test, in celulele de memorie va fi inscrisd urmatoarea secventa de
semnale binare (logice) - 0110110110.

Combinatia de control (asteptata), adica valorile finale ale semnalelor de test pot fi estimate in prealabil. Pentru estimarea
valorilor finale F ale semnalelor de test se aplicd urmatoarea expresie:

Ft=m-2)=VIOA™, o
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unde: V=<v|, v,> reprezintd vectorul-linie al valorilor initiale ale semnalelor de test (combinatia de test initiald),

11
\ D{O,]} ;A= [aij] = 1 0 - matricea starilor de tranzitie; F= <fj, f,> - vectorul-linie al valorilor finale ale
2x2

semnalelor de test (combinatia de test finald); al B f D{ 0,]} ,t - numarul de tacte, m - capacitatea dispozitivului de memorie.

Operatia iInmultirii vectorului-matrice [] se defineste in modul urmator:

2
f, :Zvjaji; =12
=1

si a inmultirii matriceale

C:A[B:[Cij], unde C; = D &by,
k

unde X reprezintd simbolul sumei modulo doi.
De exemplu, daca capacitatea ma matricei dispozitivului de memorie operativa este m=10 si vectorul-linie V are valoarea V=<0,
1>, atunci valoarea matricei A de gradul 8 (m-2) este egala cu:
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iar vectorul-linie F al valorilor finale in conformitate cu (1) va fi:

|
F(t=8)=VOA®%=<0,1> =<1,0 >.
1 0
Dupa primul tact (t=1) valorile actuale F ale semnalelor de test vor fi:
1]
F(t=1)=VOA=<0,1> Lo =<1,0>

iar in primele trei celule ale matricei dispozitivului de memorie se va inscrie secventa de test 010; dupa al doilea tact (t=2)
valorile actuale F ale semnalelor de test vor fi:

1 1
F(t=2)=VOA’= F(t=1) OA=<0,1> L0 =<1,1>.

Dupa cele t=8 (m-2) tacte ale iteratiei de test, cu valorile initiale ale semnalelor de test indicate, in cele zece (M=10) celule de
memorie (nedefectatd) va fi inscrisd secventa de test 0110110110.

Daca vreo celula a matricei de memorie este defectatd, de exemplu, defectare de tipul blocat “1” - defectare constanta singulara in
celula sase, atunci ca rezultat al iteratiei de test (cu aceeasi valoare initialda V=<0, 1>) in matricea de memorie va fi Inscrisa secventa
de test:

0110101101 )

(ultimele doua valori sunt de control si reprezinta valorile finale ale semnalelor de test, iar cifra subliniatd corespunde celulei (a
sasea) defectate a dispozitivului de memorie).

in mod analog, daca dispozitivul de memorie contine o defectare constanti multipla, adici o combinatie de defectiri constante
singulare, de exemplu blocat “0” in celula patru si blocat “1” in celula sase a matricei de memorie, atunci la finele iteratiei de test
secventa de test va fi identica cu (2), adica o astfel de defectare a dispozitivului de memorie va fi detectata.

Pe de alta parte pot fi indicate astfel de defectari constante, singulare ori multiple, pentru care combinatia rezultantd nu se va
deosebi de cea asteptatd, calculata in prealabil, la efectuarea unor iteratii de test.

De exemplu, este defectatd a treia celuld de memorie - defectarea constanta singulara logic 1. La efectuarea iteratiei de test cu
valorile initiale ale semnalelor de test unu si doi, respectiv egale cu “0” si “1”, aceastd defectare nu va fi detectatad, deoarece starea
logica a celulei trei de memorie coincide cu valoarea actuald a semnalului respectiv de test.

in mod analog, in cazul iteratiei de test cu combinatia initiala de test “10” (primul semnal de test este egal cu “1”, iar al doilea cu
“0”), la finele careia in celulele dispozitivului de memorie trebuie sa fie inscrisa secventa binarda 1011011011, de asemenea nu va fi
detectatd defectarea blocat “1” a celulei trei de memorie. Numai in urmétoarea iteratie de test cu combinatia de test initiala “11” va fi
detectatd defectarea din celula a treia de memorie. Intr-adevir, in acest caz secventa asteptati, care trebuie si fie inscrisi in celulele
dispozitivului, este 1101101101, iar combinatia de control corespunzatoare este “01”. Ca rezultat al efectudrii iteratiei de test
secventa obtinutd este 1110110110, unde combinatia rezultantd de semnale de test “10” se deosebeste (nu coincide) de cea de
control.



98-0156 30of3

Daca dispozitivul analizat contine o defectare constanta multipla, de exemplu blocat “1” in celulele trei, sase si noud, iteratiile de
test cu diferite valori neegale ale semnalelor de test, adici “01” si “10”, nu vor detecta defectarea indicata. Intr-adevir, secventa
rezultanta este 1110110110, unde ultimele doua valori “10” se deosebesc de combinatia asteptatd (de control) “01”.

De aceea pentru detectarea defectdrilor constante (singulare ori multiple) este necesar de a efectua céteva iteratii de test cu valori
initiale nenule diferite ale semnalelor din combinatia de semnale de test care se inscriu respectiv in primele doua celule ale
dispozitivului. Daca aceste combinatii sunt combinatiile nenule, adica 01, 10 si 11, atunci pentru testarea completd (cu rezolutia =1)
a dispozitivului de memorie operativa poate fi necesar de a aplica toate trei iteratiile de test.

Orice defectare constanta a matricei dispozitivului de memorie operativa va fi detectatd la efectuarea a cel mult trei iteratii de test
cu valori initiale diferite ale combinatiilor de semnale de test.

Astfel, pentru testarea completa (cu rezolutia (plauzibilitatea) egald cu 1 pentru defectarile constante ale celulelor de memorie) a
unui dispozitiv de memorie operativa cu capacitatea m sunt necesare 3(m-1) operatii de citire-inscriere in 3 iteratii, adica in total 9(m-
1) operatii.

Deci metoda de testare a dispozitivului de memorie operativa cu celule unipozitionale logice (de 1 bit) permite, in cadrul a trei
iteratii de test, verificarea ipotezei prezentei (sau absentei) defectdrilor constante (singulare sau multiple) in celulele matricei de



