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(54) Schaltungsanordnung zur Refreshtaktsteuerung

(57) Die Erfindung betrifft die Refreshtaktsteuerung in
komplexen digitalen Testeinrichtungen und beinhaltet
zielgemaR die Beseitigung refreshbedingter
Einschrankungen und eine aufgabengemaRe
Schaltungsanordnung zur Refreshtaktsteuerung bei
speichernder Patterngenerierung aus refreshbedirftigen,
vorzugsweise beschleunigten Massenspeichern. '
ErfindungsgeméR ist zwischen einem Refreshtakteingang
(9) eines Controllers (5), der einen refreshbedirftigen
Patternspeicher (2) im Rhythmus einer Rateimpulsfolge
adressiert und steuert, und einem Rategenerator (10), u. a.
bestehend aus der Kettenschaltung eines ersten (17) und
eines zweiten (19) Zahlers, ein Taktselektor (21) derart
angeordnet, daR sein erster Takteingang (23) mit einem
Uberlaufausgang (18) des ersten Zahlers (17), sein zweiter
Takteingang (25) mit dem Uberlaufausgang des zweiten
Zahlers (19), sein Dateneingang (24) mit einem
Datenausgang (20) des zweiten Zahlers (19) und sein
Taktausgang (26) mit dem Refreshtakteingang (9) des
Controllers (5) verbunden ist. Dem Dateneingang (24) ist
ein digitaler Schwellwertschalter und dem ersten

. Takteingang (23) eine synchrone Torschaltung im Innern
des Taktselektors {21) zugeordnet. Die Erfindung ist
innerhalb komplexer digitaler Schaltkreis- und
Baugruppentester anwendbar. Fig. 1
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Schaltungsanordnung zur Refreshtaktsteuerung innerhalb komplexer digitaler Testeinrichtungen mit einem
refreshbedurftigen Patternspeicher, einem programmgesteuerten Controller und einem Rategenerator mit internem
Ratespeicher und Rickwartszéhler, gekennzeichnet dadurch, daf’ ein mit seinem Taktausgang {26) an einem
Refreshtakteingang (9) des Controllers (5) angeschlossener Taktselektor (21) mit seinem ersten Takteingang (23) an einem
Uberlaufausgang (18) eines ersten Zahlers (17), mit seinem Dateneingang (24) an einem Datenausgang {20) eines zweiten
Zahlers {19) und mit seinem zweiten Takteingang (25) am Uberlaufausgang des zweiten Zahlers (19) angeschlossen ist, daB
der zweite Zahler (19) dem Uberlaufausgang (18) des ersten Zahlers (17) taktmaBig nachgesetzt ist, daB diese
Kettenschaltung beider Zahler {17, 19) den datenmé&Rig mit dem Ratespeicher (14) verbundenen Riickwértszahler innerhalb
des Rategenerators {10) derart realisiert, daf3 der Takteingang des ersten Zahlers (17} mit einem Takteingang {13) und der
Uberlaufausgang des zweiten Zhlers (19) mit einem Rateausgang (12) des Rategenerators (10) sowie datenmaRig der erste
Zihler (17) mit einem ersten Ausgang (15) fir die niederwertigen Datenleitungen und der zweite Z3hler (19) mit einem
zweiten Ausgang (16) fir die hdherwertigen Datenleitungen des Ratespeichers (14) stellenrichtig verbunden ist.

. Schaltungsanordnung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, da innerhalb des Taktselektors (21) die am Taktausgang (26)

meBbaren Impulse immer dann von den am ersten (23) bzw. zweiten (25) Takteingang einlaufenden Impulsen abgeleitet
sind, wenn der am Dateneingang {24) anliegende Digitalwert gréRer bzw. nicht groRer als ein digitaler Schwellwert ist und
daf’ zwischen dem ersten Takteingang (23) und dem Taktausgang (26) des Taktselektors {21) eine synchrone Torschaltung
mit unterdrickter Durchschaltung des innerhalb einer Rateperiode jeweils ersten einlaufenden Impulses angeordnet ist.

. Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 2, gekennzeichnet dadurch, dal’ der Rateausgang (12) des

Rategenerators {10) mit einem Rateeingang (8) und ein Adref3eingang (11) des Rategenerators (10} mit einem
Timingausgang (7) des Controllers (5) verbunden ist.

. Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 3, gekennzeichnet durch einen vorzugsweise mit einem

Ladesteuereingang (14") des Ratespeichers (14) verbundenen Steuereingang (22) des Taktselektors (21).

. Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 4, gekennzeichnet dadurch, daR innerhalb des Taktselektors (21) dem

Dateneingang (24) ein digitaler Schwellwertschalter, vorzugsweise ein Nullindikator, nachgesetzt ist.

. Schaltungsanordnung nach Punkt 5, gekennzeichnet dadurch, daB als digitaler Schwellwertschalter ein ODER-Gatter (34)

angeordnet ist.

. Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch, dad innerhalb des Taktselektors (21) der

erste Takteingang {23) mit einem Takteingang (36) eines Flipflops (35), dessen Voreinstelleingang (38) vorzugsweise den
Steuereingang (22) des Taktselektors (21) bildet, angeschlossen ist.

. Schaltungsanordnung nach Punkt 7, gekennzeichnet dadurch, daf} der Ausgang des digitalen Schwellwertschalters,

beispielsweise des ODER-Gatters (34), sowie der Takteingang (36) und ein Ausgang (39) des Flipflops (35) mit Eingdngen
ejnes UND-Gatters {33) verbunden sind und ein weiteres ODER-Gatter (32) eingangsseitig sowohl am Ausgang des UND-
Gatters (33) als auch am zweiten Taktemgang (25) sowie ausgangsseitig am Taktausgang (26) des Taktselektors (21)
angeschlossen ist.

. Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 8, gekennzeichnet durch eine innerhalb des Controllers (5) angeordnete

und eingangsseitig mit dem Refreshtakteingang (9) sowie ausgangsseitig liber eine Steuerverbindung (4) mit dem
Patternspeicher (2) verbundene Refreshsteuerung (6”).

Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daR zwischen dem Datenausgang der
Schaltungsanordnung und einem Datenausgang (1) des Patternspeichers (2) ein eingangsseitig alternativ weiterhin mitdem
Datenausgang eines Pufferspeichers verbundener Umschalter angeordnet und der Pufferspeicher hinsichtlich seines
Dateneinganges am Patternspeicher (2) und adref3- bzw. steuerungsméRig am Controller (5) angeschlossen ist.
Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch, daB die mit der Zahlkapazitat des ersten
Zahlers (17) multiplizierte Periodendauer der Taktfolge am Takteingang (13) des Rategenerators (10} mindestens gleich der
minimal zuldssigen Rateperiodendauer und hdchstens gleich der Halfte der maximal zuldssigen Refreshperiodendauer des
Patternspeichers (2) ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 11, gekennzeichnet dadurch, dal® der Patternspeicher (2) als
beschleunigter Speicher und vorzugsweise mit AdreRkonverter realisiert ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 12, gekennzeichnet durch zuschaltbare Schaltungsmittel zur
Refreshsteuerung bei unterdriickter Rategenerierung, vorzugsweise innerhalb des Controllers (5).

Schaltungsanordnung nach Punkt 13, gekennzeichnet dadurch, daf? bei unterdriickter Rategenerierung der zweite Zahler
(19) mit einem Digitalwert gréRer als der Schwellwert des Taktselektors (21) geladen und nur dieser zweite (18) der beiden
Zahler (17, 19) dann inaktiv gesteuert ist.

Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 14, gekennzeichnet dadurch, daR bei einer Umschaltung der am
Takteingang des ersten Zahlers (17) wirksamen Taktfrequenz um einen Faktor k die Zahlkapazitit des ersten Zahlers (17) um
den gleichen Faktor k gleichsinnig verdndert wird, vorzugsweise durch Umsteuerung der Aufteilung zwischen dem ersten
(17) und dem zweiten (19) Zahler bei gleichbleibender Gesamtzéhlkapazitit.

Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 15, gekennzeichnet dadurch, daR bei einer Ausgabe komplementérer
Digitalwerte aus dem Ratespeicher (14) innerhalb des Rategenerators {10) der erste (17} und der zweite {19) Zahler als
Vorwirtszahler mit einem Uberlauf im Zahlermaximum und innerhalb des Taktselektors (21) ein komplementarer
Schwellwertschalter, vorzugsweise ein NAND-Gatter, angeordnet sind.
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. 17. Schaltungsanordnung nach einem der Punkte 1 bis 16, gekennzeichnet dadurch, daB3 innerhalb eines Testers zusétzlich zum
Patternspeicher (2) oder anstelle des Patternspeichers (2) im Rhythmus der Rateimpulse beanspruchte refreshbedirftige
Speichermittel, beispielsweise ein Fehlerspeicher und/oder ein Datenkopierspeicher, hinsichtlich |hreﬁefreshfolge vom
Taktausgang (26) des Taktselektors {21) Gber geeignete Refreshsteuerschaltungen getaktet sind, vorzugsweise ebenfalls
tiber den Controller (5).

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur Refreshtaktsteuerung und ist vor allem innerhalb komplexer digitaler
Schaltkreis- bzw. Baugruppentester anwendbar.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Fliichtige Halbleitermassenspeicher mit hoher Speicherkapazitit werden oft mit dynamischen Speicherbauelementen (dRAMSs)
realisiert. Diese Bauelemente geniigen vor allem der Forderung nach hoher Speicherdichte bei geringer Verlustleistung,
bedrfen jedoch zwecks Datenerhalt einer in limitiertem zeitlichem Abstand wiederholten Auffrischung (Refresh) mittels einer
Refreshsteuerschaltung (M. Seifart: Digitale Schaltungen und Schaltkreise, VEB Verlag Technik, 1982). Aufgaben einer solchen
Refreshsteuerschaltung werden in Mikroprozessorsystemen oft vom Mikroprozessor selbst wahrgenommen (H. Kieser,
M. Meder: Mikroprozessortechnik, VEB Verlag Technik, Berlin, 1982).
Dynamische Halbleiterspeicherbauelemente (dRAMs) sind mindestens Uiber einen externen Refreshsteuer- oder/und
Refreshtaktanschlufd hinsichtlich ihres Refreshbedarfes steuerbar, hinzu kommen teilweise noch Mdglichkeiten der aufrufbaren
- bauelementeinternen Refreshtaktierung bzw. der zeitabstandsgetriggerten automatischen Refreshausfiihrung (J. G. Posa:
Trends beihochintegrierten dynamischen RAMs, Elektronik 1980, H.22, S.87-94). Fiir die adressenmaRig in Spalten und Zeilen
organisierten dRAMs werden die Refreshzyklen im allgemeinen zeilenweise und in einem zeitlichen Mindestabstand von 2ms
fiir jede Zeile ausgefiihrt. Steuerschaltungen zur Berucksichtigung der Asynchronitét von Refresh- und Speicheranforderung in
Datenverarbeitungsanlagen und Mikrorechnern enthalten eine Entscheidungslogik mit einem bistabilen Element, dessen
unsicherer Entscheidungszeitraum noch mittels Verzogerungsglieder Uberbriickt werden kann (IEEE Journal of Solid-State
circuits, Vol. SC-16, Oktober 1981, S.479-487). Es ist auch bekannt, die Beeintréchtigung der Zugriffszeit durch die
Verzogerungsglieder mit Hilfe eines zur Entscheidungslogik parallelen Signalweges auf die wurkhch derart
entscheidungsbedurftigen Zugriffe zu beschrénken (WP 205575, G11C 7/00}.
In mit dRAMs bestlickten Massenspeichern mit willkiirlichem Datenzugriff verléngert eine zeitlich mit dem Zugriff nicht
koordinierte Refreshausflinrung die minimale Zykluszeit, um die Refreshzeit, d. h. die maximale Sequenz der Datenein- oder
-ausgabe wird in hohem Mafe durch die Refresheigenschaften begrenzt. Mdglichkeiten der Speicherbeschleunigung bei a priori
bekannter und zeitweilig beibehaltener DatenfluBrichtung (Ausgabe oder Eingabe) erdffnen den Einsatz solcher Massenspeicher
auch fir Datenbewegungen mit sehr hoher Wiederholrate, u.a. zur speichernden Patterngenerierung innerhalb komplexer
digitaler Testeinrichtungen (beispielsweise WP 214698 bzw. WP 220717A1, GO1R 31/286), vor allem jedoch bei adressenmaBig
mittels AdreBkonverter reduzierten Ablaufbeschrankungen (WP G01R/2727640).
Nachteilig flr den Einsatz von dRAMs in (beschleunigten) Massenspeichern zur speichernden Patterngenerierung innerhalb
komplexer digitaler Testeinrichtungen ist die dort erforderliche stochastisch steuerbare Sequenz (Ratefrequenz) der
Datenausgabe des Patterngenerators, so daf hinsichtlich der Refreshsteuerung der dRAM-Bauelemente uniiberwindliche
-Koordinierungsprobleme entstehen, da die von einem Rategenerator vorgegebene Rateperiode unvorhersagbar zwischen dem
minimal zuldssigen und einem sehr grof3en, die maximale Refreshabstandszeit weit (iberschreitenden Wert schwanken kann
(auch zwischen zwei aufeinanderfolgenden Datenworten). Somit beschrénkt sich die Einsatzmdglichkeit solcher Massenspeicher
mit dRAMs auf Anwendungsfélle, die die Datenausgabe innerhalb eines maximal zuldssigen Refreshabstandes abwickelt, was
sowohl hinsichtlich des zeitlich willkirlichen Beginns als auch der Anzah| der Datenworte oder/und der zeitlich limitierten
Rateperiode sowie der dazu fiir die Ablaufprogrammierung erforderlichen Vorkenntnisse zu Einschrénkungen fihrt, die die
erreichbaren Testeigenschaften stark beeintrichtigen und die ZweckméRigkeit einer solchen Datengenerierung sogar in Frage
stellen. Auch eine mit der Patterngenerierung koordinierte Adressierung des datenmé&Big willkirlich ladbaren Rategenerators
liefert keinen vorhersagbaren Bezug auf die Sequenz der Rateimpulse und damit der Datenausgabe, so da’ gamit hinsichtlich
der Refreshbeeintrachtigungen keine Verbesserungen erreicht werden.

Ziel der Erfindung

Es ist das Ziel der Erfindung, innerhalb komplexer digitaler Testeinrichtungen die Anwendbarkeit von — vorzugsweise
beschleunigten — Massenspeichern mit dynamischen Halbleiterbauelementen zur speichernden Patterngenerierung ohne
refreshbedingte Einschrankungen zu sichern.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Technische Aufgabe der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, eine Schaltungsanordnung zur Refreshtaktsteuerung innerhalb komplexer digitaler
Testeinrichtungen mit aus dynamischen Speicherbauelementen (dRAMs) realisiertem Patternspeicher zu schaffen, die eine
speichernde Patterngenerierung ohne refreshbedingte Einschrankungen gewahrleistet.
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Merkmale der Erfindung

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaR in einer Schaltungsanordnung zur Refreshtaktsteuerung innerhalb komplexer digitaler
Testeinrichtungen mit einem refreshbedirftigen Patternspeicher, einem programmgesteuerten Controller und einem
Rategenerator mit internem Ratespeicher und Rickwaértszéhler dadurch geldst, da? ein mit seinem Taktausgang an einem
Refreshtakteingang des Controllers angeschlossener Taktselektor mit seinem ersten Takteingang an einem Uberlaufausgang
eines ersten Zéhlers, mit seinem Dateneingang an einem Datenausgang eines zweiten Zahlers und mit seinem zweiten
Takteingang am Uberlaufausgang des zweiten Zshlers angeschiossen ist, daR der zweite Z&hler dem Uberlaufausgang des
ersten Zdhlers taktmaRig nachgesetzt ist, dafl diese Kettenschaltung beider Zahler den datenmaRig mit dem Ratespeicher
verbundenen Riickwiértszdhler innerhalb des Rategenerators derart realisiert, da der Takteingang des ersten Z&hlers mit einem
Takteingang und der Uberlaufausgang des zweiten Zahlers mit einem Rateausgang des Rategenerators sowie datenmaBig der
erste Zahler mit einem ersten Ausgang fiir die niederwertigen Datenleitungen und der zweite Zahler mit einem zweiten Ausgang
fur die hoherwertigen Datenleitungen des Ratespeichers stellenrichtig verbunden ist.

Esist vorteilhaft, daR innerhalb des Taktselektors die am Taktausgang meRbaren Impulse immer dann von den am ersten bzw.
zweiten Takteingang einlaufenden Impulsen abgeleitet sind, wenn der am Dateneingang anliegende Digitalwert gréRer bzw.
nicht gréRer als ein digitaler Schwellwert ist und daR zwischen dem ersten Takteingang und dem Taktausgang des Takiselektors
eine synchrone Torschaltung mit unterdriickter Durchschaltung des innerhalb einer Rateperiode jeweils ersten einlaufenden
Impulses angeordnet ist. Es ist zweckm&Rig, da der Rateausgang des Rategenerators mit einem Rateeingang und ein
AdreReingang des Rategenerators mit einem Timingausgang des Controllers verbunden ist.

Ein vorzugsweise mit einem Ladesteuereingang des Ratespeichers verbundener Steuereingang des Taktselektors ist ebenfalis
zweckméig.

Vorteilhaft ist innerhalb des Taktselektors dem Dateneingang ein digitaler Schwellwertschalter, vorzugsweise ein Nullindikator,
nachgesetzt. Der den Patternspeicher adressierende und — auch hinsichtlich der Refreshbediirfnisse — steuernde
programmierbare Controller wird durch Rateimpulse getaktet und adressiert andererseits auch den Ratespeicher innerhalb des
Rategenerators. Alle speichernden Baugruppen weisen (iblicherweise einen Rechneranschlu® auf. Wéahrend der
Patterngenerierung im Rhythmus der Rateimpulse werden Refreshvorgange jeweils durch im Taktselektor ausgewahite und in
den Refreshtakteingang des Controllérs eingespeicherte Refreshtaktimpulse ausgeldst. Die Refreshtaktung erfolgt bei hoher
Ratefrequenz, d. h. geringem Rateimpulsabstand, aus dem Uberlaufausgang des zweiten Zéhlers (d. h. mit der Ratefrequenz) und
bei niedriger Ratefrequenz, d. h. groBem Rateimpulsabstand, vom Uberlaufausgang des ersten Zahlers, d. h. mltemergegenuber
der Ratefrequenz héheren Impulsfolgefrequenz.

Die flir die Umschaltung zwischen diesen am ersten bzw. zweiten Takteingang des Taktselektors anliegenden Impuisfolgen a
priori erforderliche Information Uber die Dauer der jeweils bevorstehenden Rateperiode befindet sich am Beginn jeder
Rateperiode im Datenwort, das dann aus dem Ratespeicher stellenrichtig in die Zahler ibernommen wird. Wéhrend jeder
laufenden Rateperiode kennzeichnet dagegen der Zahlerstand (beim Riickwiartszdhlen), multipliziert mit der Taktperiodendauer,
die noch ausstehende Restdauer der Rateperiode. In einem digitalen Schwellwertschalter (beispielsweise einem Nullindikator)
kann daher durch Vergleich des Z&hlerstandes mit einem Schwellwert eine Entscheidung dartber herbeigefiihrt werden, ob eine
-Refreshtaktung aus dem Ubertaufausgang des zweiten oder des ersten Zahlers erfolgt, d. h. im Rhythmus der Rateimpulse oder.
haufiger. ’

Da fur den ersten Zahler unvorhersagbar jeder ganzzahlige {Lade-) Digitalwert zwischen Null und dem Z&himaximum
gleichmaBen moglichist, kann zu Beginn jeder Rateperiode der erste Uberlaufimpuls des ersten Zahlers nicht zur Refreshtaktung
herangezogen werden, da dieser Impuls in zu geringem zeitlichem Abstand nach dem vorher gerade ausgegebenen und eine
Refreshtaktung auslésenden Rateimpuls foigt (bzw. folgen kann). Daher wird innerhalb des Taktselektors dieser erste Impuls
dazu verwendet, ein Tor fiir alle in der gleichen Rateperiode folgenden Impulse aus dem ersten Zéhler taktsynchron zu 6ffnen,
ausgehend von einem Uber den Steuereingang des Taktselektors eingestellten und dann gespeicherten Anfangszustand des
Taktselektors fiir jede Rateperiode, beispielsweise zugleich mit dem Nachladen der Zahler aus dem Ratespeicher ausgelOst.
Esistvorteilhaft, dal? als digitaler Schwellwertschalter ein ODER-Gatter angeordnetist. Dann wird der dlgltale Schwellwert (Null)
mit einem Bit des zweiten Z&hlers Uberschritten, wenn alle Bitleitungen angeschlossen sind.

Es ist zur Realisierung der taktsynchronen Torschaltung ebenfalls vorteilhaft, dal innerhalb des Taktselektors der erste
Takteingang mit einem Takteingang eines Flipflops, dessen Voreinstelleingang vorzugsweise den Steuereingang des
Taktselektors bildet, angeschlossen ist.

‘Es ist dann zweckmaRig, daR der Ausgang des digitalen Schwellwertschalters, beispielsweise des ODER-Gatters, sowie der
Takteingang und ein Ausgang des Flipflops mit Eingéngen eines UND-Gatters verbunden sind und ein weiteres ODER- Gatter
eingangsseitig sowohl am Ausgang des UND-Gatters als auch am zweiten Taktemgang sowie ausgangsse|t|g am Taktausgang
des Taktselektors angeschlossen ist.

ZweckmiRig ist eine innerhalb des Controllers angeordnete und eingangsseitig mit dem Refreshtakteingang sowie
ausgangsseitig (iber eine Steuerverbindung mit dem Patternspeicher verbundene Refreshsteuerung.

Es kann auch vorteilhaft und zweckmaBig sein, daR zwischen dem Datenausgang der Schaltungsanordnung und einem
Datenausgang des Patternspeichers ein eingangsseitig alternativ weiterhin mit dem Datenausgang eines Pufferspeichers
verbundener Umschalter angeordnet und der Pufferspeicher hinsichtlich seines Dateneinganges am Patternspeicher und adreR3-
bzw. steuerungsmaBig am Controller angeschlossen ist. Dann treten auch fir Dateniibertragungen aus dem Patternspeicher in
-den Pufferspeicher (bzw. umgekehrt) keine refreshbedingten Einschrankungen auf.

Fir die Unwirksamkeit refreshbedingter Einschrankungen ist es erforderlich und zweckméaRig, dafl die mitder Zahlkapazitat des
ersten Zdhlers multiplizierte Periodendauer der Taktfolge am Takteingang des Rategenerators mindestens gleich der minimal
zuldssigen Rateperiodendauer und héchstens gleich der Halfte der maximal zuléssigen Refreshperiodendauer des
Patternspeichers ist.

Es ist auch zweckmaéfig, daR der Patternspeicher als beschieunigter Speicher und vorzugsweise mit AdreRkonverter realisiert
ist.

Vorteilhaft sind zuschaltbare Schaltungsmittel zur Refreshsteuerung bei unterdriickter Rategenerlerung vorzugsweise innerhalb
des Controllers.
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Es kann dann auch vorteilhaft sein, da® bei unterdriickter Rategenerierung der zweite Zahler miteinem Digitalwert groBerals der
Schwellwert des Taktselektors geladen und nur dieser zweite der beiden Zahier dann inaktiv gesteuert ist, so daB eine
ununterbrochene Refreshtaktung im Rhythmus der Impulse am Uberlaufausgang des ersten Zéhlers erfolgt.

Esist ebenfalls vorteilhaft, daR bei einer Umschaltung der am Takteingang des ersten Zahlers wirksamen Taktfrequenzum einen
Faktor k die Zahlkapazitat des ersten Z&hlers um den gleichen Faktor k gleichsinnig veréndert wird, vorzugsweise durch
Umsteuerung der Aufteilung zwischen dem ersten und dem zweiten Zihler bei gleichbleibender Gesamtzahlkapazitét.

Es kann auch von Vorteil sein, daf bei einer Ausgabe komplementérer Digitalwerte aus dem Ratespeicher innerhalb des
Datenspeichers der erste und der zweite Zahler als Vorwartszahler mit einem Uberlauf im Z&hlermaximum und innerhalb des

Taktselektors ein komplementérer Schwellwertschalter, vorzugsweise ein NAND-Gatter, angeordnet sind. )

‘Es ist ebenfalls vorteilhaft, daR innerhalb eines Testers zusétzlich zum Patternspeicher oder anstelle des Patternspeichers im
Rhythmus der Rateimpulse beanspruchte refreshbeduirftige Speichermittel, beispielsweise ein Fehlerspeicher und/oder ein
Datenkopierspeicher, hinsichtlich ihrer Refreshfolge vom Taktausgang des Taktselektors (iber geeignete
Refreshsteuerschaltungen getaktet sind, vorzugsweise ebenfalls tiber den Controller. ]

Der Vorteil der erfindungsgemaRen Schaltungsanordnung zur Refreshtaktsteuerung innerhalb komplexer digitaler
Testeinrichtungen mit einem aus dynamischen Halbleiterspeicherbauelementen realisierten Patternspeicher besteht in der
Beseitigung von refreshbedingten Einschrankungen, die sonst die Anwendung refreshbedrftiger Massenspeicher als
Patternspeicher verhindern bzw. nur mit stark reduzierter Testqualitat und -quantitét zulassen. Weiterhin werden die
vorteilhaften Eigenschaften beschieunigter, aus Bauelementen mit sehr hoher Speicherdichte realisierter Massenspeicher —
auch mit AdreRkonverter—so in vollem Umfang nutzbar, vor allem fur beliebig lange Patternfolgen und bis zu beliebig niedriger
Folgefrequenz.

Ausfithrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfiihrungsbeispiel erldutert werden. In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: das Blockschaltbild der erfindungsgemé&Ben Losung,
Fig.2: ein Ausfiihrungsbeispiel flir den Taktselektor.

Die Schaltungsanordnung zur Refreshtaktsteuerung innerhalb komplexer digitaler Testeinrichtungen nach Fig. 1 enthélt als
Bestandteil eines Patterngenerators einen refreshbeddrftigen Patternspeicher 2 und einen programmgesteuerten Controller 5
und als Bestandteile eines Timinggenerators einen Rategenerator 10 und ein Timingsysterm 27. Der Patternspeicher 2, dessen
Datenausgang 1 den Datenausgang der Schaltungsanordnung bildet, wird iiber eine AdreRverbindung 3 und eine
Steuerverbindung 4 vom-Controller 5 gesteuert, u.a. auch beziiglich der wiederholten Auffrischung (Refresh). Innerhalb des
Controllers 5 sind in Fig. 1 ein Programmspeicher 6’ und eine Refreshsjeuerung 6" angedeutet. ’ .
Ein Timingausgang 7 des Controllers 5 adressiert Speichermittel innerhalb des Rategenerators 10 und das Timingsystem 27 iber
AdreReingange 11 bzw. 28, Die Verbindung eines Rateausgangs 12 des Rategenerators 10 mit Rateeingdngen 8 des Controllers
5 und 29 des Timingsystems 27 fuhrt im Rhythmus der Gibertragenen Rateimpulse zur Patternausgabe am Datenausgang 1 des
Patternspeichers 2 und im allgemeinen im gleichen Rhythmus zur Vielfachimpulsausgabe an Kanalausgangen 31 des
Timingsystems 27. Rategenerator 10 und Timingsystem 27 weisen Takteingénge 13 bzw. 30 fiir eine Taktfrequenz auf, aus der
innerhalb des Rategenerators 10 die Folgefrequenz der Rateimpulse (Ratefrequenz) am Rateausgang 12 entsteht.

Der Rategenerator 10 enthélt einen (iber den Adreieingang 11 adressierten Ratespeicher 14 mit Daten, die den zeitlichen
Abstand der Rateimpulse als Vielfaches der Taktperiodendauer kennzeichnen. Zwischen dem Takteingang 13 und dem
Rateausgang 12 des Rategenerators 10 ist die taktméRige Kettenschaltung eines ersten Zahlers 17 mit einem Uberlaufausgang 18
und eines zweiten Zahlers 19 mit einem Datenausgang 20 und einem dem Rateausgang 12 zugewandten Uberlaufausgang
angeordnet. Der Ratespeicher 14 ist datenméBig (iber einen ersten Ausgang 15 fir die niederwertigen Bitleitungen mit dem
Dateneingang des ersten Zahlers 17 und (iber einen zweiten Ausgang 16 flir die héherwertigen Bitleitungen mit dem
Dateneingang des zweiten Zahlers 19 stellenrichtig verbunden. Beide Zahler 17, 19 sind Riickwartszihler mit einem Uberlauf im
Nulldurchgang. : »

Ein Taktselektor 21 ist tiber seinen ersten Takteingang 23 am Uberlaufausgang 18 des ersten Zahlers 17, Gber seinen
Dateneingang 24 am Datenausgang 20 des zweiten Z&hlers 19, iber seinen zweiten Takteingang 25 am Rateausgang 12 des
Rategenerators 10 und (iber seinen Taktausgang 26 an einem Ratetakteingang 9 des Controllers 5 (genauer: der
Refreshsteuerung 6”) angeschlossen.

Am Beginn jeder Rateperiode werden die Zahler 17 und 19 entsprechend der Adressierung und dem Datenvorrat des
Ratespeichers 14 datenmaRig geladen, und der Taktselektor 21 wird {iber einen Steuereingang 22 in einen definierten
Ausgangszustand gebracht. Nach einer dem Ladedigitalwert des ersten Zshlers 17 entsprechenden Anzahl von Taktimpulsen
gelangt der erste Uberlaufimpuls und nach jeweils einer der Zahlenkapazitét des ersten Zahlers 17-entsprechenden Anzahl
weiterer Taktimpulse gelangt jeweils ein weiterer Uberlaufimpuls zum Takteingang des zweiten Zahiers 19 und zum-ersten
Takteingang 23 des Taktselektors 21. Dieser Vorgang endet bei entleertem zweiten Zahler 19 mit der Ausgabe eines Rateimpulses
iiber den Rateausgang 12 und anschlieRender Zéhlernachladung aus dem Ratespeicher 14 fiir die nachste Rateperiode, wobei
der Ratespeicher 14 nun verandert adressiert sein kann.

Der vom Datenausgang 20 des zweiten Zahlers 19 verfligbare Zahlerstand wird innerhalb des Taktselektors 21 einem dem
Dateneingang 24 nachgesetzten digitalen Schwellwertschalter zugefiihrt. Eine innerhalb des Taktselektors 21 dem ersten
Takteingang 23 nachgesetzte synchrone Torschaltung istam Beginn jeder Rateperiode geschlossen, wird nach dem ersten
einlaufenden Impuls gedffnet und vom Schwellwertschalter erst dann geschlossen, wenn der Inhalt des zweiten Zéhlers 18 den
gliltigen Schwellwert—vorzugsweise Null —erreicht. Wihrend der Offnungszeit des synchronen Tores gelangen Impulse vom
ersten Takteingang 23 und sonst Impulse vom zweiten Takteingang 25 zum Taktausgang 26 des Taktselektors 21. Mit einem
Schwellwert Null {entleerter zweiter Zahler 19) wird die Refreshtaktung Uber den Taktausgang 26 so lange ausschlieBlich im
Rhythmus der Rateimpulse ausgefiihrt, wie der vom Datenausgang 15, 16 des Speichers 14 libernommene (Gesamt-) Digitalwert
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dle doppelte Zéhlkapazitdt des ersten Zahlers 17 nicht erreicht, d. h. bei zeitlich schneller Folge der Datenausgabe am
Datenausgang 1des Patternspeichers 2. Im Fall relativ langsamer Datenausgabe werden dagegen vom Uberlaufausgang 18des
ersten Zahlers'17 abgeleitete Refreshtaktimpulse eingeschoben, so daR die Datenausgabe beliebig langsam erfolgen kann und
die Rateperiodendauer dann nur durch die mit der Gesamtzahlkapa21tat muitiplizierte Periodendauer der Taktfrequenz begrenzt
ist.

Bei unterdrickter Rategenerierung ist auf eine bekannte eigenstandige Refreshtaktung umzuschalten, was in Fig. 1 der Ubersicht
halber nicht skizziert ist. Ebenso bestehen im allgemeinen diverse daten-, adressen- und steuerungsmaBige Verbindungen
sowohl des Patternspeichers 2 als auch der Speichermittel innerhalb des Controllers 5, des Rategenerators 10 und des
Timingsystems 27 mit einem Steuerrechner sowie mit weiteren Testerbaugruppen.

In Fig. 2 ist fiir den Ratespeicher 14 zusétzlich ein DatenanschiuB 14’ und ein mit dem Steuereingang 22 des Taktselektors 21
verbundener Ladesteuereingang 14" skizziert. Die detaillierte Ausgestaltung des Taktselektors 21 enthalt ein ODER-Gatter 32, ein
UND-Gatter 33, ein weiteres ODER-Gatter 34 und ein D-Flipflop 35. Das eingangsseitig (iber den Dateneingang 24 mit allen am
Datenausgang 20 des zweiten Zahlers 19 verfligbaren Bitleitungen verbundene ODER-Gatter 34 bildet einen digitalen
Schwellenwertschalter mit dem Schwellwert Null. Das D- Flipflop 35 ist mit seinem Takteingang 36 am ersten Takteingang 23 und
mit seinem Voreinstelleingang 38 am Steuereingang 22 des Taktselektors 21 sowie mit seinem D-Eingang 37 an High-Potential
angeschlossen. Das UND-Gatter 33ist eingangsseitig mit dem Ausgang des ODER-Gatters 34 sowie mitdem Takteingang 36 und
einem Ausgang 39 des D-Flipflops 35 verbunden. Das ausgangsseitig dem Taktausgang 26 des Taktselektors 21 zugewandte
ODER-Gatter 32 ist mit seinen Eingéngen einerseits dem Ausgang des UND-Gatters 33 und andererseits dem zweiten
Takteingang 25 des Taktselektors 21 nachgesetzt.

In Fig. 2 wird das D-Flipflop 35 in jeder Rateperiode anfangs — zugleich mit der Nachiadung der Zahler 17, 19—zuriickgesetzt. Es
&6ffnet das UND-Gatter 33 nach dem ersten Impuls am Takteingang 36 fiir die weiteren Taktimpulse, wenn nicht bzw. bis ein
Zahlerstand Null des zweiten Zahlers 19 liber das ODER-Gatter 34 ein Sperren des UND-Gatters 33 ausldst. Der nachste zum
Taktausgang 26 des Taktselektors 21 gelangende Impuls entstammt dann dem Rateausgang 12 des Rategenerators 10, womit
* zugleich eine neue Rateperiode mit gegebenenfalls verdnderter Adressierung des Ratespeichers 14 (d. h. veranderter
Rateperiodendauer) eingeleitet wird.




242 698

| N
TN T iy PV
| oJ ™M 3//\ \1_\ _lr
“ m M . !
\! 2 TERT A
I
- — +
| 3 |
_ ™ “
_
—_——— e — R
n AL J?.A.J
r< v & i I
oy - _
w_ < 7L< _/ -
R | SO ﬁ/..ul_mb
_ +H
||I||I_.|I' ‘I_|¢||.|I|
— < _

[
[

26730

141345~



	BIBLIOGRAPHY
	CLAIMS
	DESCRIPTION
	DRAWINGS

