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VY cydyacHuX yMOBaxX BHPOOHHMIITBA Ta EKCIUTyaTalii 00YHCIIOBAIILHUX MAIllUH J1arHOCTHUKA
Ta KOHTpOJIb 3amam'stoBytounx mpuctpoiB (3II), € Haa3BUuyailHO aKTyalbHUM 3aBIAHHSM.
3anmam'sITOBYIOUYl TPHUCTPOI CiykaTh mis 30epiranHs iHdopmarlii Ta OOMIHY HEKO 3 IHITUMHU
uuppoBuMH  npucTpossMu. OmnepaTuBHI 3amam'saTOBYIOUl HpPUCTpOi 30epiraroTh JAaHi, SKi
BUKOPUCTOBYIOTBCSI B TOTOYHIN MpOrpaMi i MOXKYTh OyTH 3MiHEHI B Oy/Ib-IKHII MOMEHT 4acy.

VY cydacHMX yMOBax iCHye€ KiJbKa CIOCOOIB HiarHOCTYBaHHS HHU(POBUX MiKpocxem 0e3
BHIAIOBAHHS iX 3 JpyKoBaHOi IuiaTu. HaiOinpm mommpenuit - tectoBe miarHoctyBanHs (T/1).
[Ipu Takomy crmocobi cnoyaTky ¢GOpMyeTbes [IarHOCTUYHA MOJENb 00'eKTa 1arHOCTUKH,
TeHEpYETbCd Ha0lp TECTOBUX TpOrpaM 1 TOTIM 3/iiCHIOEThCS O€3MOcepeiHbO  MpOIieC
J1arHOCTYBaHHS.

Tpamumiitauil miaxia pimreHHs OuTbmiocTi 3aBnanb T/l AUCKPETHUX MPUCTPOIB CKIANAETHCS
B 3aCTOCYBaHHI JIJIsl KOKHOI 3 HUX 1HIWBIIYaJIbHOTO IMiAXOMY, TOYMHAIOYH BiJ i71€1 1 3aKIHIYIOUH
TEXHIYHOIO peanizamieto. [le mpu3BoauTh A0 BUCOKOT TPYAOMICTKOCTI 1, BPEIITi-PEIlT, O BUCOKOI
BapTOCTI IIarHOCTUYHOTO 3a0e3MeUeHHs. Y TOM e 4ac 3arajibHa MpUpoJia IHUX 3aBAaHb CTBOPIOE
TPYHT A5l YHI(IKOBAHOTO MiAX0y. 3 iHIIOr0 OOKY OCTaHHIM 4acoM Ha PHHKY OOYHCITIOBAJILHOI
TeXHIKH OTpuManu cTpiMkuil po3BuUTOK CAIIP 3 dyHKII€O iMITAIlIHHOTO MOJETIOBaHHA. Y
3B'SI3KY 3 IIUM OCOOJIMBO aKTyaJdbHHM CTa€ po3poOKa yHi(IKOBAHOTO MIAXOAY JUIsl BUPIIICHHS
JIarHOCTHYHHUX 3aBJIaHb HA OCHOBI IMITAIITHOrO Mo ietoBaHHA. [ 1]

Mema poboTH moJisirae B po3poOIli Ta TOCITIHKEHHI TecTepa I MiKpOCXeM TaM’aTi Ha 0a3i
MeToa “JlomuK” AJisi pO3MIMPEHHSI MHOKUHHU HECTIPABHOCTEM.

CyTb [aHOTO METOJMy MOJSAra€ B IMOCIIZOBHOMY 3allMCI MHOXHHM HYJIB 1 OJMHMIb, IO
Bi3yallbHO cXoke Ha joml. [liciast mpoXoJKeHHs JaHOi TOCHIJOBHOCTI 4Yepe3 OIepaTHBHO-
3amam’SITOBYIOUMI TPUCTPIi Ha BUXOAI OTPUMYEMO JEAKy KOMOIHAIi0 1 TMOpiBHIOEMO ii 3
[IOYaTKOBOIO.

BianoBigHO 10 mocTaBieHoi METH, B poOOTI HEOOX1THO BUPILIIUTH HACTYTIHI 3a0ayi:

- Bukonatu aHami3 iCHyIOYMX CHCTeM TecToBOi miarHoctuku 31, a Takoxx MeTomiB i

MoOJIeNIeH, sIKi BAKOPHCTOBYBAJIMCS MIPH X MPOSKTYBaHH.



- Pospobutu VHDL-momens mns TectoBoro miarHoctyBanHs 3I1 Ha oOCHOBI MeTona
“JlommmK”.

- Ha ocHOBi1 po3po0ieHoi Mozesni MPOBECTH EKCIEPUMEHTH 0 3ICTaBJICHHIO TEOPETUYHO
OUIKYBaHHUX PE3yJbTATIB 3aMPONOHOBAHOTO METO1Y 3 TPAKTHUYHUMU PE3yIbTaTaAMU.

O6'extoM nocaipkenHs € npouec T MikpocxeM Ta OJOKIB mam’sTi.

[TpenMeToM TOCIIHKCHHS € IPUHHATHN MEeTO ] TecToBOoro faiarHoctyBanas 311 “Jlomuk”.

HecnpaBHocTi 1ndpoBux cxem 3'SBISIIOTECS B PE3YyJIbTaTi 3aCTOCYBaHHS HECIPaBHUX
KOMITOHEHTIB, TaKUX, SK JIOT14HI €JIEMEHTH, II0 peai3yloTh MPOCTi JIOTiuHI (YHKIIi, eIeMEeHTH
nam'sTi Ta iH. KpiM Toro, mpuumHOI0 HECIIpaBHOCTEH MOXKYTh OyTH BUHUKHEHHS PO3PHBIB a0o
KOPOTKHX 3aMHKaHb B MK KOMIIOHEHTHHX 3'€THaHHSX, TIOPYIICHHS YMOB €KCIUTyaTaIlii CXeMH,
HasiBHICTh TIOMUJIOK MPU MPOCKTYBaHHI 1 BAPOOHUIITBI Ta PSI/T IHIIUX YAHHHKIB.

HaiiOinpm 3aranbHOI0 1 YacTO 3aCTOCOBYETHCS MOJEIUIIO JIOTIYHMX HECHpPaBHOCTEH €
KOHCTaHTHI HECTIPABHOCTi: KOHCTAHTHUW HYJIbh 1 KOHCTAaHTHA OJMHMIIS, IO O3HAYa€ HAasSBHICTh
MOCTIMHOTO PIBHS JIOTIYHOTO HYJIS a00 JIOTIYHOI OJWHHII Ha OJHOMY 3 TOJIOCIB JIOTIYHOTO
eqeMeHTa. Taka MoJelnb HECHPABHOCTEH YacTO HA3MBAETHCS KJIACHYHOK 1 HIMPOKO
BUKOPUCTOBYETHCS JUIsI ONMHUCY IHIIMX THUMIB HecnpaBHocTedl. HecmpaBHocti Tumy «KopoTke
3aMUKaHHS 3'ABIISIOTHCS IPH KOPOTKOMY 3aMHKaHHI BXOIB 1 BUXO/IiB JIOTIYHUX €JIEMEHTIB.

IaBepcHi HecmpaBHOCTI onucyioTh (izmuni nedextn LC, mo npuU3BOAATE A0 TOSBH
(GIKTUBHOTO iHBEpTOpa MO BXOAY a00 3 BHUXOY JIOTIYHOTO €JIeMEeHTa. I[HBEpCHI HECIPaBHOCTI B
CYKYITHOCT1 3 KOHCTaHTHHUM, Yy Psi/Il BUTIAJKIB BUKOPUCTOBYIOTHCS JJII TIOOYAOBH TOBHOI MOJEI1
HecnpaBHOI IUPPOBOT cxeMu.[2]

AHanizyloun  OCOOJMMBOCTI  opradizamii  3amam’sTOBYIOUYMX  TPUCTPOIB  MOJKHA
KOHKpPETH3yBaTH HanpsMOK JociikeHb. Omnepauiiina vactuHa 3I1 edekTuBHO TecTyeTbes
MeTofoM “Jlomuk”, ajJe OCHOBHA CKJIAIHICTh CKJIAAAEThCS MPU TECTYBaHHI 3amaM’sSTOBYIOUHX
MIPUCTPOIB, ki MoxkHa po3rasaaty sk O3I1, mo pyHKIIOHYIOTE Y pexxumi Oydepusartii JaHUX.

[TpuBaTHMMM BUTIAJIKAMU TAKOTO aHANI3Yy € METOJ PaxXyHKY MEpeXOiB i 3alPONOHOBAHUH B
JaHiii poOOTI METOJa TMOMApPHOTO 3YHTYBaHHA ajpecH. [IpoBiBIIM poO3paxyHOK iIMOBIpHICHHX
XapaKTEPUCTUK JIYMUIBHUX CXEM 1 Ha OCHOBI iX aHali3y BHUABUMO HEMOBHY €()EKTHUBHICTH
ICHYI0YOT'0 METOY.

[Tomanpmmii po3BUTOK MeTony “‘/lommk™ Oyzae peanizoBaHH B MPOTPAMHOMY CEPEIOBHUIII
Quartus II. 3aBasgku MoxHMBOCTI ToOymyBaTH imiTamiiiny VHDL-Mozens 3MOXKEMO BUSBISTH
TaKi HEeCIIPaBHOCTI K KOHCTaHTHI. B marictepcrkiit po6oTi popmanizyerscst meton T/ “Jlomuk”,
PO3KPHUIOTHCS MEXaHI3MHU aIpeCHUX MOMUIOK. [10TpiOHO pO3poOUTH CTPYKTYpHU aHaATi3aTOPIB, 11O

pearnizyloTb METO/, i METOAMKA OIIIHKH BUSBIIATH iX 3/110HOCTI.



OTxe, maemo Bimomuit Mmetoa T/ 311 “/lomuk”, B SIKOMY HE pO3KPUBAETHCS TOBHA MHOKHUHA
HecnpaBHOCTeH. CTBOPUBIIM IMITalliiiHy MOJENh TaKOTO METOAY 1 JIOJABIIM TYIU TIOMapHE
34YUTYBaHHS aJPECH 3MOKEMO BUSBIIATH HEIOIIKMA 1 HECIIPaBHOCTI TexHIYHOI yactunu 31, mo €

MO3UTUBHOIO SIKiCTIO B T/] HUHIITHBOTO PiBHS PO3BUTKY TEXHIUHUX 3aCO0i1B.
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Науковий керівник - д.т.н., проф. каф. «Комп’ютерних інтелектуальних систем та мереж», Дрозд О.В.


У сучасних умовах виробництва та експлуатації обчислювальних машин діагностика та контроль запам'ятовуючих пристроїв (ЗП), є надзвичайно актуальним завданням. Запам'ятовуючі пристрої служать для зберігання інформації та обміну нею з іншими цифровими пристроями. Оперативні запам'ятовуючі пристрої зберігають дані, які використовуються в поточній програмі і можуть бути змінені в будь-який момент часу.


У сучасних умовах існує кілька способів діагностування цифрових мікросхем без випаювання їх з друкованої плати. Найбільш поширений - тестове діагностування (ТД). При такому способі спочатку формується діагностична модель об'єкта діагностики, генерується набір тестових програм і потім здійснюється безпосередньо процес діагностування. 


Традиційний підхід рішення більшості завдань ТД дискретних пристроїв складається в застосуванні для кожної з них індивідуального підходу, починаючи від ідеї і закінчуючи технічною реалізацією. Це призводить до високої трудомісткості і, врешті-решт, до високої вартості діагностичного забезпечення. У той же час загальна природа цих завдань створює грунт для уніфікованого підходу. З іншого боку останнім часом на ринку обчислювальної техніки отримали стрімкий розвиток САПР з функцією імітаційного моделювання. У зв'язку з цим особливо актуальним стає розробка уніфікованого підходу для вирішення діагностичних завдань на основі імітаційного моделювання.[1]

Мета роботи полягає в розробці та дослідженні тестера для мікросхем пам’яті на базі метода “Дощик” для розширення множини несправностей.


Суть даного методу полягає в послідовному записі множини нулів і одиниць, що візуально схоже на дощ. Після проходження даної послідовності через оперативно-запам’ятовуючий пристрій на виході отримуємо деяку комбінацію і порівнюємо її з початковою.


Відповідно до поставленої мети, в роботі необхідно вирішити наступні задачі:


- Виконати аналіз існуючих систем тестової діагностики ЗП, а також методів і моделей, які використовувалися при їх проектуванні.


- Розробити VHDL-модель для тестового діагностування ЗП на основі метода “Дощик”.


- На основі розробленої моделі провести експерименти по зіставленню теоретично очікуваних результатів запропонованого методу з практичними результатами.


Об'єктом дослідження є процес ТД мікросхем та блоків пам’яті.


Предметом дослідження є прийнятий метод тестового діагностування ЗП “Дощик”.


Несправності цифрових схем з'являються в результаті застосування несправних компонентів, таких, як логічні елементи, що реалізують прості логічні функції, елементи пам'яті та ін. Крім того, причиною несправностей можуть бути виникнення розривів або коротких замикань в між компонентних з'єднаннях, порушення умов експлуатації схеми, наявність помилок при проектуванні і виробництві та ряд інших чинників.


Найбільш загальною і часто застосовується моделлю логічних несправностей є константні несправності: константний нуль і константна одиниця, що означає наявність постійного рівня логічного нуля або логічної одиниці на одному з полюсів логічного елемента. Така модель несправностей часто називається класичною і широко використовується для опису інших типів несправностей. Несправності типу «Коротке замикання» з'являються при короткому замиканні входів і виходів логічних елементів. 

Інверсні несправності описують фізичні дефекти ЦС, що призводять до появи фіктивного інвертора по входу або з виходу логічного елемента. Інверсні несправності в сукупності з константним, у ряді випадків використовуються для побудови повної моделі несправної цифрової схеми.[2]

Аналізуючи особливості організації запам’ятовуючих пристроїв можна конкретизувати напрямок досліджень. Операційна частина ЗП ефективно тестується методом “Дощик”, але основна складність складається при тестуванні запам’ятовуючих пристроїв, які можна розглядати як ОЗП, що функціонують у режимі буферизації даних.


Приватними випадками такого аналізу є метод рахунку переходів і запропонований в даній роботі метод попарного зчитування адреси. Провівши розрахунок імовірнісних характеристик лічильних схем і на основі їх аналізу виявимо неповну ефективність існуючого методу.


Подальший розвиток методу “Дощик” буде реалізований в програмному середовищі Quartus II. Завдяки можливості побудувати імітаційну VHDL-модель  зможемо виявляти такі несправності як константні. В магістерській роботі формалізується метод ТД “Дощик”, розкриються механізми адресних помилок. Потрібно розробити структури аналізаторів, що реалізують метод, і методика оцінки виявляти їх здібності.


Отже, маємо відомий метод ТД ЗП “Дощик”, в якому не розкривається повна множина несправностей. Створивши імітаційну модель такого методу і додавши туди попарне зчитування адреси зможемо виявляти недоліки і несправності технічної частини ЗП, що є позитивною якістю в ТД нинішнього рівня розвитку технічних засобів.
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