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Descriere:

Inventia se refera la tehnica de calcul si microelectronicd si poate fi aplicata la producerea si
exploatarea circuitelor supraintegrate dotate cu mijloace compacte de testare si diagnosticare.

Este cunoscut dispozitivul de memorie cu autotestare care contine contor de adrese, memorie
(testatd), doua registre - unul de date si altul de iesire, doi bistabili - primul i al doilea, o intrare de
sincronizare, o intrare de resetare, intrari si iesiri informationale [1].

Dezavantajul metodei constd in complexitatea testarii prin durata de timp indelungata si rezolutia
mica fatd de defectérile de interactiune (interinfluentd) a celulelor de memorie.

Este cunoscutd metoda de testare, numitd autotestare pseudoinelara a dispozitivelor de memorie
operativa cu celule logice unipozitionale care constd in aceea ca 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 capacitatea m (m -
numarul de celule), apoi se repetd de m-2 ori urmatoarele operatii: se citeste si se aduni modulo doi
continutul celulelor, in care se pastreazd semnalele curente 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 urmétoarea celuld a dispozitivului
de memorie operativa; se compard 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 pand la prima necoincidentd a combinatiei rezultate cu cea de control si in acest caz se decide ca
dispozitivul de memorie operativa este defectat [2].

Dezavantajul acestei metode (si a dispozitivului respectiv) constéd in aceea ca nu se asigura testarea
dispozitivelor de memorie operativa, inclusiv a circuitelor de memorie, cu celule logice multipozitionale,
adica cu binaritatea cuvantului n>1.

Cea mai apropiatd solutie dupd esentd si rezultatul obtinut este dispozitivul de autotestare a memoriei
operative care contine un registru de sincronizare, intrarea de sincronizare a cdruia este intrarea de
sincronizare a dispozitivului, un grup din trei contoare, intrarile de resetare ale cérora sunt conectate cu
intrarea de resetare a registrului de sincronizare si la intrarea de resetare a dispozitivului, memoria
operativa (RAM-ul), un grup de bistabili, un sumator (element logic de sumare) modulo ¢, g=2 (- sau
exclusiv), iesirea caruia este conectatd la intrarea de date a memoriei, o intrare este conectatd la iesirea
bistabilului doi, iar cealaltd intrare - la iesirea primului bistabil, intrarea de date a caruia este conectatd la
intrarea de date a bistabilului doi i la iegirea de date a memoriei, intrarile de adrese ale céreia sunt
conectate respectiv la iesirile informationale ale contoarelor, intrarea de citire-inscriere - la intrarea de
permitere a contorului trei §i la iesirea a patra a registrului, iesirea a treia a céruia este conectata la
intrarea de permitere a contorului doi i la intrarea de sincronizare (tact) a bistabilului doi, iesirea a doua
- la intrarea de permitere a primului contor si la intrarea de tact a primului bistabil, prima iesire - la
intrdrile de tact ale contoarelor [3].

Dezavantajul dispozitivului constd in aceea cd nu permite testarea memoriei operative, inclusiv a
microcircuitelor de memorie, cu celule de binaritatea n mai mare ca 1, adica cu celule multipozitionale.

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

Esenta inventiei constd in aceea cd in memoria operativa cu autotestare, ce contine un registru de
sincronizare, a carui intrare de tact este conectata la intrarea de tact a dispozitivului, un contor cu
intrarea de resetare conectata la intrarea de resetare a registrului de sincronizare si la intrarea de resetare a
dispozitivului, intrarea de decrement - la iegirea a doua a registrului de sincronizare, iar iesirile
informationale ale contorului sunt unite cu intrarile de adrese ale memoriei operative, un sumator modulo
0, suplimentar sunt incluse un grup din doua registre, iesirile primului registru fiind conectate respectiv
la primul grup de intrari ale sumatorului, iesirile registrului doi fiind conectate respectiv la grupul doi de
intrari ale sumatorului, un comutator, iesirile-intrarile bidirectionale ale caruia sunt conectate respectiv la
iesirile-intrarile bidirectionale de date ale memoriei, intrarile - respectiv la iegirile sumatorului modulo g,
iesirile - respectiv la intrdrile de date ale registrelor grupului, o poarta logicd $I, iesirea céreia este
conectata la intrarea de selectare a memoriei, prima poartd logicd SAU, iesirea céreia este conectatd la
intrarea de increment a contorului, intrarea a doua - la intrarea de tact a registrului doi din grup sila
iesirea a patra a registrului de sincronizare, a doua poartd logicd SAU, iesirea careia este conectatd la
intrarea de citire-inregistrare a memoriei, prima intrare - la prima intrare a portii SI si la intrarea de tact
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, a treia poartd logicd SAU, o intrare a céreia este conectata
la iesirea de report a contorului, cealaltd 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.

Rezultatul care poate fi obtinut prin realizarea inventiei constd in autotestarea dispozitivului de
memorie operativd cu rezolutia absoluta de 100% pentru defectarile constante ale celulelor matricei de
memorie.
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Totodatd, acest rezultat se obtine datoritd faptului cd procedeul (algoritmul) de autotestare se
efectueaza in trei iteratii de testare, iar precum a fost demonstrat in Analiza generald a rezolutiei testarii
pseudoinelare RAM. [Acta Academia, 1999, p. 169], la inceput se vor detecta q%(q°+g+1) defectiri, apoi
a/(g*+q+1) defectari si, in sfarsit, 1/(q°+q+1) defectdri din defectirile rimase, g=2" prezinta
caracteristica cdmpului Galois (extins). Astfel suma totald de defectari va fi egala cu 1, adica 100%.

in fig. 1 este prezentati schema structurald a dispozitivului propus; in fig. 2 - circuitul electric al
registrului de sincronizare; in fig. 3 - diagramele de timp de functionare a dispozitivului.

Dispozitivul propus este compus din registrul de sincronizare 1, contorul 2, memoria operativa 3,
sumatorul modulo q 4, un grup de registre 5, intrdrile de resetare 6 si de tact 7, comutatorul 8, o poarta
logica SI9, trei porti logice SAU 10, 11, 12 (fig. 1).

Intrarea de tact 7 este unitd cu intrarea de tact a registrului de sincronizare 1 si cu primele intrari ale
portilor SI 9 si SAU 11, intrarea de resetare 6 comunica cu intrdrile de resetare ale registrului de
sincronizare 1 si contorului 2, intrarea de decrement a caruia este cuplata cu iesirea a doua a registrului de
sincronizare 1, cu intrarile doi ale portilor SI 9, SAU 11 si cu intrarea de comutare a comutatorului 8,
intrarea de increment - cu iesirea portii SAU 10, iesirea de report - cu prima intrare a portii SAU 12, iar
iesirile informationale - respectiv cu intrdrile de adrese ale memoriei 3, intrarea de selectare a céreia este
conectata la iesirea portii SI 9, intrarea de citire-inregistrare - la iesirea portii SAU 11, iar iesirile-
intrarile bidirectionale de date - respectiv la iesirile-intrarile bidirectionale ale comutatorului 8, iesirile
ciruia sunt unite respectiv cu intririle de date ale registrelor 5, iar intrdrile - respectiv cu iesirile
sumatorului modulo g 4, primul grup de intrari al caruia comunica respectiv cu iesirile primului registru
5.1, iar al doilea grup de intréri - respectiv cu iesirile registrului doi 5.2, intrarea de tact a caruia este
conectata la intrarea a doua a portii SAU 10 si la iesirea a patra a registrului 1, iesirea a treia a caruia este
conectata la prima intrare a porti SAU 10 si la intrarea a doua a portii SAU 12, iesirea careia este unitd la
intrarea de tact a registrului 5.1.

Registrul de sincronizare 1 poate fi realizat, de exemplu, conform circuitului din fig. 2, contindnd
patru bistabili 1.1, 1.2, 1.3 si 1.4, iesirile cdrora sunt iesirile registrului 1, totodata iesirea bistabilului 1.4
este conectatd la intrarea de date a bistabilului 1.1, iegirea caruia este conectatd la intrarea de date a
bistabilului 1.2, iesirea caruia comunica cu intrarea de date a bistabilului 1.3, iesirea caruia este cuplata cu
intrarea de date a bistabilului 1.4, intrarea de tact a caruia este unita cu intrarile de tact ale bistabililor 1.1,
1.2, 1.3 si cu intrarea de tact a registrului 1, iar intrarea de resetare - cu intrarile de setare ale bistabililor
1.2, 1.3, intrarea de resetare a bistabilului 1.1 i cu intrarea de resetare a registrului 1.

in calitate de bistabili pot fi folositi bistabilii RS din microcircuitul K155 TM2 [Ilmmo B.JI.
IMomymapusie mukpocxemel TTJI. M., Apryc, 1993]. Intrdrile R si S, neimplicate in functionarea
dispozitivului, se vor conecta (pentru certitudine) printr-o rezistentd de 1 k< la sursa logic ‘1°.

Contorul 2 este un dispozitiv cunoscut si poate fi construit pe baza microcircuitelor K155HME7 [11Inno
B.JI. Tlomymsipusre mukpocxemsr TTJI. M., Apryc, 1993], asigurand generarea valorilor din intervalul
{0,1, ..., m-1}; iesirea de report TCy a microcircuitului respectiv, care este conectata la iegirea de report a
contorului 2, este inversatd prin intermediul unei porti NU din componenta microcircuitului K155JIH1
[uno B.JI. IlomynspHrsie mukpocxemsl TTJL. M., Apryc, 1993].

Memoria operativi 3 cu binaritatea cuvintelor de n biti (n>1 si q=2") este unitatea care se testeazi si
reprezintd un microcircuit de memorie operativd (staticid) cunoscut, de exemplu, microcircuitul
K537PY13 [Mukpocxemsr mamsiti. AT u AL cripaBounuk. 2-e m3x., crepeorun. O.H. JleGenes, A-
K. Mapumnkssuayc, 9-A K. Borganckuc u ap., M., KYBK-a, 1996].

in calitate de registre din grupul 5 pot fi folositi, de exemplu, registre din microcircuitul K155MP11
[[rro B.JL IMomyssipasie mukpocxemsr TTJL. M., Apryc, 1993], la care intrarea de resetare si intrarile SO
si S1 sunt conectate la logic ‘1 (printr-o rezistentd de 1 kQ).

Sumatorul modulo q 4 este un dispozitiv specializat, care pentru cele doud cuvinte de intrare de
binaritatea n (fiecare) prezintd corespunzator un cuvant de binaritatea n. Sumatorul 4 poate fi construit pe
baza microcircuitului de memorie programata, de exemplu, de tipul PROM - K541 PT1 de capacitatea
256 X 4 [Mukpocxemsl mamsith, LIATT u ALIT: ciipasounmk. 2-¢ m3n., ctepeorun. O.H. JleGenes, A-M.K.
Maprmakseuuye, J-A.K. bormanckuc u ap., M., KYBK-a, 1996]. Microcircuitul de memorie este
programat astfel incat sa realizeze tabelul de adunare modulo polinomul g(Z) in campul Galois extins
GF(2") a termenilor polinomului generator ¢(X), q(2) - polinom ireductibil de gradul n, adici deg q(Z)=n
si coeficientii in campul GF(2). Polinomul @(X), conform metodei de testare [2], este un polinom
ireductibil primitiv de structura (p(X)=1+ax+bx2, unde a, b € {0,1, ..., 2"-1} constituie reprezentiri ale
polinoamelor de gradul nin campul GF(2), n - binaritatea celulelor matricei de memorie.

Pentru structura impusa a polinomului (X) in campul GF(2*) poate fi ales, de exemplu, urmatorul
polinom ireductibil: ¢(X)=1+x+9x? cu polinomul minimal q(Z)=1+z+z*. Tabelul de adunare x+9x (mod
1+z+7%, va fi:

1 -ttt 11t > 1T 1T [ 1"
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2 0 1 2 3 4 |5 6 7 8 |9 10 111 |12 |13 | 14 | 15
0*9=0 0 1 2 3 4 [5 6 7 8 |9 10 111 |12 |13 [ 14 |15
1*9=9 9 8 [11 11013 |12 (15|14 |1 0 3 2 5 |4 7 6
2*9=1 1 0 [3 2 5 |4 7 6 9 8 11 110 |13 |12 [ 15 | 14
3*9=8 8 9 10 (11 |12 |13 |14 [15 [ O 1 2 |3 4 5 6 7
4*9=2 2 3 [0 1 6 7 4 5 1011118 |9 14 115 |12 | 13
5*9=11 1111019 8 15114 |13 |12 |3 2 110 7 6 5 |4
6*9=3 3 2 1 0 7 6 5 |4 1111019 [8 15114 |13 | 12
7*9=10 1011 ]38 9 14 115 |12 [13 [ 2 3 0 |1 6 7 4 |5
8*9=4 4 5 |6 7 0 [1 2 3 12 113114 (15 (8 |9 10 | 11
9*9=13 13112 115114 (9 |8 11]10]5 |4 7 6 1 0 3 2
10*9=5 5 4 |7 6 1 1]0 3 2 13112 115(14 |9 8 11 | 10
11*9=12 12 1131141158 |9 10111 |4 5 6 7 0 1 2 |3
12*9=6 6 7 |4 5 2 |3 0 1 14 115112 |13 |10 (11 |8 |9
13*9=15 15114113 112 {11 {10 ]9 8 7 6 5 |4 3 2 110
14*9=7 7 6 5 4 3 2 1 0 15114113 |12 |11 (109 |8
15*9=14 14115112 113 |10 |11 |8 |9 6 7 4 |5 2 3 0 |1

in acest caz in calitate de prim grup de adrese al sumatorului 4 pot fi selectate, de exemplu, intrarile
de adresare A,...As ale microcircuitului K541PT1, iar in calitate de al doilea grup de adrese - intrarile
A4...A;7 ale aceluiagi microcircuit. Primul grup de adrese va indica (semnifica) numarul coloanei, iar al
doilea grup de adrese - numarul randului tabelului analizat. La etapa pregatitoare, pentru grupurile de
adrese indicate selectand succesiv valorile adreselor - de la 0 la 15, in celulele respective ale memoriei
programate K541PT1 se vor inscrie marimile corespunzatoare din tab. 1.

Ca rezultat al adunarii marimilor de intrare, de exemplu, 12, care vine de la registrul 5.2 - pozitia X a
registrului virtual, si 14, care vine de la registrul 5.1 - pozitia X* a registrului virtual, la iesirea sumatorului
4, conform tabelului, va aparea marimea 11 (vezi coloana 12 si randul 14 ale tab. 1). Acestei marimi ii
corespunde combinatia din patru biti 1011,.

In calitate de comutator 8 poate fi folosit, de exemplu, microcircuitul K589AII16 [Mukpompo-
[[ECCOPBl ¥ MHKPOIPOLIECCOPHBIE KOMIUIEKTHI HHTETPalbHBIX MHKPOCXeM: crpaBouHHK B 2 T /B. B.b.
AGpaitruc, H.H. Asepssinos, A.M.benoycos, mox pea. B.A.Illaxuosa, M., Paguo u csa3p, 1988. T1],
intrarea de selectare (CS) a céruia este conectata la logic 0.

in calitate de poarta SI 9 poate fi folositi poarta SI din componenta microcircuitului K155JI11
[Iuno B.JI. Ilomymsapaeie Mukpocxems! TTII. M., Apryc, 1993]; iar ca porti SAU 10, 11 si 12 - portile
SAU din microcircuitul K155J1J11 [Inno B.JI. [Tomynspraere Mukpocxemst TTJL. M., Apryce, 1993].

Registrul de sincronizare 1 este destinat deplasarii ciclice a zeroului pe fonul unitatilor (adica a
combinatiei binare 0111,). Contorul 2 este destinat generarii adreselor celulelor de memorie pentru
efectuarea operatiilor de citire si inregistrare. Registrele din grupul 5 sunt destinate stocarii (pastrarii)
valorilor curente ale semnalelor de test (stirilor celulelor de memorie) “de caracteristica 2",

Dispozitivul functioneaza in modul urmator.

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

Starile initiale ale registrelor 5 se inscriu folosind, de exemplu, intrarea de inscriere in serie si
aplicind semnale de comandi necesare. De exemplu, pentru caracteristica q=2*=16 valorilor O si 155 le
vor corespunde secventele binare de lungimea n=4, respectiv, 0000, si 0001,. (In registrele 5 aceste
secvente se inscriu de la stdnga la dreapta).

Combinatiile de stari initiale, care trebuie sa fie inscrise in registrele 5, in conformitate cu metoda de
testare [2], trebuie sa asigure combinatiile de semnale de testare initiale ale registrului virtual al structurii
LFSR. Aceste combinatii pentru fiecare iteratie de testare sunt 00, 01 i 10 (in sistemul pozitional de
calcul cu baza q).

in momentul initial de timp pozitiile registrului virtual, ce corespund termenilor x* si X* ai
polinomului ¢(X), sunt respectiv prima celuld a memoriei 3 (in cazul analizat ea se afld pe adresa 0) si
primul registru 5.1. Starea initiald a primei celule de memorie este inscrisd in rezultatul sumei modulo
polinomul q(Z) asupra continuturilor registrelor 5. In acest caz, evident ca starea initiala a registrului doi
5.2 trebuie sa fie aleasa astfel incat la iesirea sumatorului 4 s fie asiguratd valoarea initiald prestabilitd
pentru prima celuld de memorie.

Pentru a obtine starile initiale prestabilite ale primei celule de memorie, care sunt 0, 0 si 1 (pe cand
cele ale registrului 5.1 sunt respectiv 0, 1 si 0), in registrul doi 5.2, conform tab. 1, in fiecare iteratie de
testare trebuie de inscris initial valorile 0, 9 si 1.
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in momentul initial de timp la intrarea 6 de resetare a dispozitivului se stabileste nivelul log. O.
Nivelul log. 0 al semnalului de resetare reseteaza contorul 2 si instaleaza registrul de sincronizare 1 in
starea ‘0111°.

Astfel dispozitivul de testare se instaleaza n starea initiala.

Dupa dezactivarea impulsului de resetare (adica revenirea la nivelul log. 1) de la intrarea 6, are loc
generarea impulsurilor de sincronizare la intrarea 7 (fig. 3) si incepe iteratia de testare. Iteratia de test
contine subiteratii a cdte patru tacturi.

Prima subiteratie de testare consta in urmatoarele.

Primul tact este pregatitor si-i executat “in gol”.

La al doilea tact, conform diagramelor prezentate in fig. 3, semnalul log. 0 de la iesirea a doua a
registrului de sincronizare 1 stabileste intrarea de selectare a memoriei 3 in starea activa, adicd
SELECTAT, comuteaza intrarile comutatorului 8 spre intrarile-iesirile acestuia §i deschide poarta SAU
11 pentru trecerea impulsului de tact spre intrarea de citire-inregistrare a memoriei 3. La trecerea frontului
pozitiv al impulsului de tact are loc inscrierea datelor de la iesirea sumatorului 4 in prima celuld (cu
adresa 0) a memoriei 3, decrementul contorului 2 (valoarea lui devine egald cu m-1) si, ca rezultat, iesirea
de report a contorului 2 se stabileste in starea log. “1’, care nu permite trecerea semnalelor prin poarta
SAU 12.

in tactul trei are loc comutarea intrarilor-iesirilor bidirectionale ale comutatorului 8 spre iesirile
acestuia (DC="1"), memoria 3 se afld in stare de citire (W/R=1), iar starea ‘0’ de la iesirea a treia a
registrului 1 permite trecerea semnalului de tact spre intrarea de increment a contorului 2, care duce la
restabilirea starii contorului, adica a starii “0”, si a stérii iesirii de report, care se stabileste in log. ‘0.

In fine, tactul patru, cand semnalul de tact trece din log. ‘0’ in log. ‘1’, include inscrierea (fixarea)
continutului celulei respective (adresa=0) de memorie 3 in al doilea registru 5.2 incrementul contorului 2
si incheierea operatiei de selectare a memoriei 3.

In subiteratia urmdtoare, in tactul doi are loc inscrierea sumei modulo q de la iesirea sumatorului 4 in
celula actuala a memoriei 3 si decrementul contorului 2, adica trecerea la celula precedenta. in tactul trei,
deoarece starea de report a contorului 2 este egald cu ‘0°, are loc inscrierea starii curente a celulei
respective a memoriei 3 in registrul 5.1 si incrementul contorului 2. Operatiile din tactul patru sunt
aceleasi ca In subiteratia precedenta.

Astfel, in aceastd subiteratie conform [2], se realizeaza (in totalitate) o deplasare virtuald a
automatului liniar (virtual), adica se citesc si se aduna specific (conform structurii polinomului generator
¢(X)) modulo polinomul q(Z) continutul a doua celule de memorie, iar rezultatul adundrii se inscrie intr-
o altd celuld de memorie (urmétoarea), care impreund cu celula de memorie precedentd devine urmatoarea
pereche de celule procesate.

Subiteratia, descrisd mai sus, se repetd pand la momentul in care se ajunge la ultima celuld de
memorie cu adresa m-1 (fig. 3). in acest caz iteratia de testare se finalizeaza in modul urmitor.

Subiteratia finald (zeroul se afld in pozitia a doua a registrului 1) incepe cu inscrierea rezultatului -
suma modulo polinomul q(Z) in ultima celula m a memoriei (adresa =‘m-1"). Contorul 2 este in starea
maxim admisibild, de aceea iegirea (directd) de report a acestuia se stabileste la nivelul log. 0. Apoi, in
urmatorul tact, zeroul fiind 1in a treia pozitie a registrului 1, valoarea contorului 2 se micsoreaza cu 1,
adica decrementeazd, indicand adresa ‘m-2’ penultimei celule m-1 de memorie, si iegirea de report a
contorului 2 se restabileste la nivelul log. 1. Trecerea din ‘0’ in 1’ a semnalului de tact cauzeaza trecerea
lui 0 din pozitia a treia in pozitia a patra a registrului 1 si, ca rezultat, are loc inscrierea continutului
celulei respective de memorie in registrul 5.1 si incrementul contorului 2. in tactul patru continutul celulei
de memorie cu adresa ‘m-1’ se inscrie in registrul 5.2, iar starea contorului 2 devine egala cu 0, ceea ce
poate fi folosit in calitate de indicator al finalizarii iteratiei de testare.

La finele ultimei subiteratii se compard stirile registrelor 5 cu cele prestabilite si in caz de
necoincidentd se accepta ipoteza ci unitatea de testare, adicd memoria operativa 3, este defectata. In caz
contrar, conform [2], se efectueaza alte iteratii de testare cu alte combinatii initiale din cele declarate.

in continuare se va analiza o iteratie de autotestare considerand microcircuitul K537PY13 in calitate
de memorie operativa testatd. Acest microcircuit are binaritatea n a celulelor de memorie egald cu 4,
caracteristica q=2*; capacitatea = 1K.

Fie iteratia de testare Incepe cu combinatia semnalelor de test egald cu 1046, adicd in primul registru
5.1 se va inscrie valoarea 1,5(=0001,), iar in al doilea registru 5.2 - valoarea 9:5(=1001,).

Totodati la iegirea sumatorului 4 se formeazi suma mod(1+z+z%) a acestor valori care, conform tab.
1, este egald cu 0 (v. coloana 9, randul 1,) or la iegirile sumatorului 4 va fi combinatia binara 0000, (de la
dreapta la stanga - la iesirile grupului de la 1 la 4 ale sumatorului 4). Valoarea de la iesirile sumatorului 4
se va inscrie in celula cu adresa 0 (v. primul tact al primei iteratii, fig. 3) a memoriei 3, ceea ce asigurd
stabilirea stirii initiale in prima pozitie (x*) a registrului virtual.

in tactul patru al primei subiteratii are loc citirea celulei cu adresa 0 si inregistrarea continutului ei in
al doilea registru 5.2. Din acest moment, pentru subiteratiile de test ce vor urma, primul registru 5.1 va fi
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“purtatorul” starilor primului semnal de test (conform [2]), adica in automatul virtual registrul 5.1 va juca
rolul pozitiei a doua a registrului virtual, iar al doilea registru 5.2 - rolul primei pozitii a registrului virtual

(pozitiile registrului virtual sunt numerotate de la stdnga la dreapta).
(Prin urmare, starile primului registru 5.1 vor indica numarul randului, iar stérile registrului doi 5.2 -

5 numarul coloanei in tab. 1.)
Sugestiv aceste tacturi pot fi prezentate abstract in modul urmator:

m-1 1
RAM:[ | s I

unde: RAM - celulele (de la 0 la m-1) matricei memoriei operative 3; Rgl - primul registru 5.1; Rg2 -
registrul al doilea 5.2; ® - suma modulo polinomul g(2).

10 in a doua subiteratie va avea loc inscrierea sumei 9®1=1 (sau 9+1 (mod 1+z+z*)=1) in urmitoarea
celuld de memorie cu adresa 1 si se va citi continutul celulei precedente cu adresa 0 si celulei curente cu
adresa 1. La nivel abstract, dupa doud subiteratii, se contureaza urmatorul tablou:

ﬁg; IR%II Ret [Re2|

RAM:I | e

Nota: in linia “RAM” este prezentatd secventa 9, 0, 1 care reprezintd starile succesive (corecte) ale

15 pozitiilor registrului virtual.
Dupa a treia subiteratie tabloul va fi urmatorul:

Rg2 [Rgl Rgl Rg2
mlm2 ¢ 1 rty

v )
ﬁ*gZIRgll [Re2[Re

La finele ultimei subiteratii primul registru 5.1 va contine starea penultimei celule, cu adresa m-2, iar
registrul doi 5.2 — starea ultimei celule, cu adresa m-1. Aceste stari vor reprezenta combinatia de semnale

20 (de test) finale care trebuie sa fie comparatd cu cea de control.

[Re2[Rel || [Rgl [Re2]
m-1 m-2 1 T eempomen ,
Ram:[of1]2] --- Ja]ofo]o]1i9:

- R e
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De exemplu, in cazul analizat pentru combinatia 10;5 de semnale de test combinatia de control este
1046.

Este cunoscut faptul ci pentru autotestarea pseudoinelard completd (cu rezolutia 100%), cand
registrul automatului liniar consta din doua pozitii, adicd Deg ¢(X)=2, sunt necesare trei iteratii de testare.
In calitate de valori initiale ale registrului automatului este suficient de ales combinatiile 00, 01 si 10 (in
baza q).

Astfel, aplicarea dispozitivului propus permite de a efectua autotestarea microcircuitelor de memorie
cu binaritatea n arbitrard ale celulelor de memorie (n>1). Rezolutia testdrii in raport cu defectarile
constante ale celulelor de memorie este absolutd si egald cu 1 (100%).

(57) Revendicare:

Memorie operativa cu autotestare, ce contine un registru de sincronizare, a carui intrare de tact
este conectata la intrarea de tact a dispozitivului, un contor cu intrarea de resetare conectata la intrarea de
resetare a registrului de sincronizare si la intrarea de resetare a dispozitivului, intrarea de decrement - la
iesirea a doua a registrului de sincronizare, iar iesirile informationale ale contorului sunt unite cu intrarile
de adrese ale memoriei operative, un sumator modulo g, caracterizati prin aceea ci ea contine supli-
mentar un grup din doud registre, iesirile primului registru fiind conectate respectiv la primul grup de
intrari ale sumatorului, iesirile registrului doi fiind conectate respectiv la grupul doi de intrari ale
sumatorului, un comutator, iesirile-intrarile bidirectionale ale caruia sunt conectate respectiv la iesirile-
intrdrile bidirectionale de date ale memoriei, intrarile - respectiv la iesirile sumatorului modulo q, iesirile -
respectiv la intrarile de date ale registrelor grupului, o poarta logica SI, iesirea careia este conectatd la
intrarea de selectare a memoriei, prima poartd logica SAU, iesirea careia este conectatd la intrarea de
increment a contorului, intrarea a doua - la intrarea de tact a registrului doi din grup si la iesirea a patra
a registrului de sincronizare, a doua poartd logica SAU, iegirea céareia este conectata la intrarea de citire-
inregistrare a memoriei, prima intrare - la prima intrare a portii $I si la intrarea de tact a dispozitivului, iar
a doua intrare - la intrarea a doua a portii SL, la intrarea de comutare a comutatorului si la iegirea a doua a
registrului de sincronizare, a treia poartd logicd SAU, o intrare a careia este conectatd la iesirea de report a
contorului, cealaltd 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.

(56) Referinte bibliografice:
1. SU 1695394 A
2. MD 1240 G2
3. Klistorin Ilia, Bodean Ghenadie, Didenco Olga. Defectarile multiple RAM si implementarea
metodei de testare pseudoinelara. Acta Academia, 1997, p. 264
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