Tema 5. Testarea functionala a memoriei
Metodele testarii funtionale a memoriei se baseaza pe compararea variabilelor de iesire a
circuitului testat cu semnale etalon.
Schema de principiu a ecchipamentelor pentru verificarea functionald a memoriei:
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A — adresa locatiei de memorie la care se face apelul,;

Di — datele care se inscriu in locatia respectiva;

C — semnale de control care determind regimul de lucru al dispozitivului (inscriere,
citire...);

De — datele etalon care sunt comparate cu datele de iesire Do.

Generatorul de teste este destinat formarii secventelor de test si a semnalelor etalon in
conformitate cu o anumita regula.

In prezent pentru testarea memoriei se folosesc asa numitele teste algoritmice functionale
care reprezinta o succesiune de vectori binari-tip aplicati la intrarile A si Di in conformitate cu un
algoritm. De reguld se folosesc vectori binari de tipul: 00...0, 11...1, 1010...

Semnalul etalon se genereaza de regula la fel algoritmic, sau poate fi utilizatd o memorie
etalon.

Testele algoritmice trebuie sa satisfaca 2 conditii:

1. Sa asigure un nivel Tnalt de verificare;

2. Sa fie destul de scurte pentru a asigura o duratd acceptabild a procesului de verificare.

Teste pentru memoria RAM

Structura de principiu a memoriei operative:
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DC — decodificator de adrese, care consta din 2 decodificatoare — a randului si a coloanei;

CC — circuit de control;

BDi si BDo — circuitele informationale de intrare si de iesire;

M — matricea de elemente de memorare.

Se presupune ca memoria poate fi afectatd de urmatoarele defecte:

Pentru decodificator:

1. Lipsa selectiei. (Nu se activeaza nici o iesire a DC).

2. Selectie multipla. (Pentru cateva adrese diferite se activeaza aceiasi iesire).

3. Selectie nedeterminata. (Pentru aceiasi adresa se activeaza simultan cateva iesiri).

Pentru matricea M:

1. Lipsa inscrieii. (Nu se inscrie 0 sau 1 in locatia de memorie: =1, =0).

2. Insriere falsa. (Din cauza legiturilor galvanice, capacitative dintre elemente).

3. Citire falsa. (Din cauza configuratiei nefavorabile de date din elementele vecine).

Defectele CC, BDi si BDo reprezinta defecte clasice de tipul blocaj la 0 sau 1, scurtcircuit,
si pot fi detectate in timpul verificarii decodificatorului de adrese si a matricei M.

Tn dependenti de numirul de cicluri ,,inscriere-citire”, testele algoritmice pentru verificarea
memoriei RAM; se clasificd in 3 grupe: N, N? m N32, unde N este numirul de locatii ale memoriei.

Testele liniare N se utilizeaza pentru verificarea prealabild a memoriei la determinarea
defectelor globale.

Exemple.

Testul ,,inscrierea §i citirea consecutiva”

1. In toate celulele de memorie se inscrie fonul 0.

2. Informatia se citeste si se compara cu cea etalon.

3. Tn toate celulele de memorie se inscrie fonul 1.

4. Informatia se citeste si se compara cu cea etalon.

Lungimea testului — 4N. Testul permite detectarea partiald a lipsei de inscriere in celulele
de memorie.

Testul ,,tabela de sah”

1. In toate celulele de memorie cu adresa pari se inscrie 0, iar in cele impare 1.

2. Informatia se citeste si se compara cu cea etalon.



3. In toate celulele de memorie cu adresa para se inscrie 1, iar in cele impare 0.

2. Informatia se citeste si se compara cu cea etalon.

Lungimea testului este de de 4N. Testul permite detectarea tuturor defectelor de inscriere
falsa in celulele de memorie si partial a defectelor de citire falsd. La fel permite si detectarea
partiala a lipsei de selectie si a selectiei nedeterminate.

Testul March . Inscriere si citire in directie directd gi inversa”

1. Tnscriere fonului 0.

2. Citirea, verificarea cu informatia etalon si inscrierea lui 1 logic in directia Ao — An-1,

3. Citirea, verificarea cu informatia etalon si inscrierea lui 0 logic in directia Ao > An-t,

4. Repetarea p. 2 si 3 cu schimbarea directiei de inscriere §i citire: An-1 5 Ao
5. Inversarea fonului (inscrierea fonului 1) si repetarea punctelor 2-4.
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Lungimea testului este de 10N. Testul permite verificarea tuturor defectelor de
inscriere in celulele de memorie si verificarea partiald a tuturor celorlalte defecte pentru
memorie si decodificator.

Teste de tipul N2,

Specificul acestor teste este transmiterea si verificarea informatiei in pereche intre
orice 2 celule de memorie a circuitului testat. Aceasta permite depistarea efectiva a
defectelor statice si dinamice a circuitelor RAM. Dar aplicarea acestor teste este limitata
din cauza timpului foarte mare de verificare. Ele se utilizeaza doar in cazul necesitétii unei
verificari foarte drastice a memoriei.

Testul ,,ping-pong”
1.1In prima adresa de verificare Ak=Ao se Tnscrie 1, Tn toate celelalte — 0. [A]=0

I=1,N-1
2. Consecutiv se citeste si se verifica continutul perechilor de adrese AxAi (AoA1, AcAz,
AoAs3, ..., AcAn-1) pentru Ax=Ao.
3. In adresa verificata se inscrie 0 si se incrementeazi k. In noua adresi se inscrie 1.
(Ax=A1).
4. Se repeta punctele 2 si 3 pentru k=0, N-1.
5. Se inverseaza si se repeta punctele 2 - 4. (se Tnscrie 0 pe un fond de 1).
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Lungimea testului este 2(2N%+2N). Permite verificarea totald a defectelor memoriei si
decodificatorulu. Pentru N=64K si durata unui ciclu de citire/inscriere de 200ns durata testului
este: T=2(2N?+2N)~2000sec.

Teste de tipul N¥2

Au aparut ca rezultat al unui compromis intre durata testului si calitatea verificarii pentru
circuitele VLSI de memorie. Lungimea acestor teste este cu mult mai mica decat a celorde tipul
N? deoarece se analizeazi doar elementele de memorie vecine.

Testul ,,colonita in fuga”

1. Tnscrierea fonului 0.

2. Inscrierea in coloana curentaa valorii 1 logic.

3. Citirea si verificarea tuturor celulelor de memorie.

4. Inscrierea lui 0 in celulele din coloani si trecerea la urmitoarea coloana.

5. Se repeta punctele 2-4 pentru toate coloanele.

6. Inversarea si repetarea testarii.
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000 100 010 001 111 011
000 100 010 001 111 011

Lungimea testului este de 2(N*?+3N).

Pentru N=64K, T~9 sec.

Permite depistarea totald a defectelor pentru celulele de memorie si partiald a tuturor
defectelor decodificatorului.

Testarea memoriei RAM dinamice (DRAM)
In memoria DRAM informatia se pistreaza un timp limitat si e necesard improspatarea
periodica a ei.
Testul ,,tabelul de sah cu regenerare”
1. Tn toate celulele de memorie cu adresa para se inscrie 0, iar in cele impare 1.
2. Pauza egala cu trer.
3. Informatia se citeste si se compara cu cea etalon.
4. Inversarea si repetarea testului.
Testarea memoriei ROM
Cel mai simplu test consta in citirea informatiei Tncorporate si compararea ei cu informatia
etalon. Uneori ultima locatie contine suma de control a informatiei Incorporate, ceea ce permite
testarea fara informatia etalon.
Teste mai complicate se elaboreaza in baza testelor algoritmice functionale luand in
consideratie tehnologia de programare si reprogramare a memoriei ROM.



