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L'invenzione riguarda un  analizzatore di  ridondanza

utilizzato in un tester di memorie automatico.

S.pi

Mano a mano che la densiti delle memoric ad accesso casuale

(RAM) = semiconduttore cresce, aumenta parimenti la probabiliti

&ACOBACC! CASETTA & P

livelli di rendimento accettabili in sede di produzibne &
1’aggiunta di celle ridondanti (chiamate ricambi o spares)
utilizzabili per sostituire celle difettose. Questo & senz‘al-
tro fattibile ngl caso di chip di memorie grazie alla loro
uniformitd. In gqueste strutture, 1a memoria & disposta sul chip

in uno o pil blocchi rettangelari (chiamate regioni). Poiché &

‘piu probabile che gli ervori inf]uenzinolbit, righe o colonne,

la memoria & realizzata con righe e colonne di celle di memoria

di ricambio, in unione ai decodificatori associati per ciascuna

regione nel chip.
I tester di circuito automatico per la prova del RAM

forniscono configurazioni di prova digitali (parele multi-bit
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" tante per 1'indirizzo guanto per i dati) ad elevata velocita
versa i contatti {(pin) di indirizzo e dati di una memoria in
prova- (MUT o memory under test). La MUT viene poi letta, e le
uscite confrontate con gli ingressi. L infermazione di guasto
¢ memorizzata in una RAM di presa (spesso denominata come RAM
della mappa dei difetti) avente indirizzi cerrispondenti agli
indirizzi della MUT.

L'informazione di guasto memorizzata nella RAM di presz
viene tipicamente trasferita ad una RAM di guasto in un
analizzatore di ridondanza che memorizza tutte le informazioni
nella memoria di presa RAM e poi 1 analizzatore di ridondanza

analizza come collegare elementi di memoria ridondanti (ricambi)

é&i% & FERAEI

nella MUT al posto deqgli elementi difettosi nella MUT. L'appa-

-

recchiatura di  riparazione allora scollega gli elementi
difettosi e gli elementi ridondanti vengono programmati cosi da
sostituirlia

Sintesi dell "invenzione

In un primo aspette, 1’'invenzione ha per oggetto, in
generale, un’ apparecchiatura di test di memorie per_analizzare
informazioni di guasto per una memoria sottoposta a test (MUT).
L’informazione di guasto viene ricevuta simultaneamente per una
pluralita di_ regioni‘ della MUT in parallelo e fornita a
rispettivi moduli di regione che ricevono ed elaborano 1'infor-

mazione di guasto per una rispettiva regione della MUT. Ciascun

n

module di regione comprende un circuito di ingresso di regione
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per ricevere 1'informazione di quasto, una RAM di guasto di
regione per immagazzinare 17 informazions di guasto di regione,
ed un- microprocessore che ha accesso alla RAM di guasto di
regione. In guesto modo, 1 informazione di guasto per relative
diverse regiani della memoriz sottoposta a test pud essere
immessa sinultaneanente & successivamente analizzata simultanea-
mente in rispettivi moduli di regiene.

In forme di attuarione preferite, 1'informuzione di guasto
viene imnmsgazzinata in una nemoria d 'accesso casuale (RAM) di
presa, &d un circuito di interfaccia di trasferimento della RAM

di presa collega le linee di informazione di guasto dalla RAM

di presa ai moduli di regione. Il circuite di interfaccia di

Irasferimento della RAM di presa comprende dei multiplexer che
consentono di scegliere una fra una pluralita di linee di
ingresso da collegare ad un particolare modulo di regione. I1
civrcuito di interfaccia di trasferimento della RAH di presa
emette un orologio di trasferimento & tutti i woduli di regione.
I1 cifcuito di ingresso di regione & uyna schiera logica. I
moduli di regione comprendono ciascuno rispettive RaM  di
programma. Un circuito di interfaccia di bus dati collega un
elaboratore host a tutti i moduli di regione, e 1’elaboratore
host ha accesso alle RAM di programma e le RAM di guasto
attraverso 1 circuit; di ingresso di regione.

In un altro aspetto, 1'invenzione ha per oggetto, in

generale, un’apparecchiatura di test di memoria che comprende
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mezzi di ingresso di quasti per ricevere informazioni di guasto
per una MUT e generare dati di indirizzo di guasto della HUT che
identificano le posizioni di guasti della HMUT, una RAM dei
guasti che immagazzina 1 dati di dndirizzo di guashti dells HUT
per 1 guasti, ed un microprocessore per analizzare 1 dati di
indirizze di guasto della MUT. Lo spazio di memoria richiesto
per una RAM di guasto viene cosi notevolmente ridotto immagarzi-
nando soltanto informazioni di indirizzo per gquegli elementi di
memoria che hahno difetti.

In forme di attuazione prefsrite, un circuito contatore di
errore ngenera indirizzi di RAM di guasto per immagazzinare
Jindirizzi di guasto della MUT nella RAM di guasto. Un circuito
.contatore di dati Qenera dati di indirizzo di guasto della HUT
immagazzinati nella RAM di guasto contano impulsi di orologio
di trasferimento sincroni con 1 informazione di guasto. Un
rivelatore di errore rivela errori nell informazione di guasto
e cansente al circuito contatore di errore di contare impulsi
di orologio di trasferimento corrispondenti ad errori nell’in-
formazione di guasto. Un circuito contatore di cicle conta gli
impulsi di orologio di trasferimento e fornisce un segnale di
abilitazione verso il circuito contatore dei dati quando gli
impulsi di orologio di trasferimento contati superano un certo
conteggio di partenza e interrompe il circuito di abilitazione
quando gli impulsi di trasferimento contati superano un

conteggio di arresto. Il circuito di conteggio di cicle riceve
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" un ingresse diretto ad ignorare 1 errore seriale (ISE) e non
emette 11 segnale di abilitazicne quando & disabilitato
dall ingresso ISE. I1 circuito contatore di errvore viene inoltre
abilitato soltanto dopo il conteggio di inizio e prima del

conteggio di arresto. La legics di scrittura della RAM enetie

e

un segnale di abilitazions del chip verso la RAM dei guasti £3
= %
. . . . . . =
abilitando la RAM dei quasti ad inmagazzinare un nuovo dato di =
E
indirizzo di guasto della MUT emesso dal circuito di conteggio =,
oo
dei dati in corrispondenza di un nuovo indirizzo della RAM dei ?}
guasti emesso dal circuito contatore degli errori successivamen- £

|
te al fatto che entrambi i circuiti di conteggio sono stati |

Adncrementati da un impulso di orelogio di trasferimento.

4]

Yengono utilizzati circuiti di ritardo per fornire impulsi di
eralogio di  trasferimento ritardati contati dai circuiti
contatori ed impulsi di orologio di trasferimento con doppio !
ritardo utilizzati dalla logica di scrittura deila RAH.
Ulteriori wvantzggi = caratteristiche dell’invenzions
risulteranno dalla descrizione che seque di una forma di
attuazione preferita e a partire dalle rivendicazioni.

Descrizione della forma di attuazione preferita

Come prima cosa verranno descritti i disegni.
Disegni
La figura 1 & uno schema a blocchi che fa vedere un

analizzatore di ridondanza secondo 1‘invenzione collegato ad un

fix

elaboratore host € ad un tester di memoria.
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La figura 2 & uno schems a blocchi che fa vedere alcuni
compoenenti dell ‘analizzatore di ridondanza della figura 1.

La figura 3 ¢ uno schema di temporizzazione che si riferisce
21la gersrazicne ed alia scrittura dei dati di indirizzo dei
guasti della MUY immagazzinati in una RAM dei guasti dell ana-
lizzatore di ridondanza della figura 1.

Struttura

Con riferimento alla figura 1, & illustrato un analizzatore
di ridondanza 10 collegato ad un elaboratore host 12 {disponibi-
le presso la Sun Microsystems con la denominazione commerciale

SUN4) ed un tester di memoria 14, a sua volta collegato ad una

Jmemoria sobtoposta a test (MUT) 16 attraverso un raccordo 1B.

IT tester di memoria 14 comprends un generatore di configu-
razioni 20 ad alta velocita, un circuito di confronto 22, ed uns
memoria RAM di presa 24. Il generatore di configurazione 20
genera uscite dati multi-bit su linee 26 ed indirizzi su linee
23 verso la memoria sottoposta a test 16, Il generatore di
configurazioni 20 emette anche dati su linee 24 verso un
comparatore multi-bit 22 ed indirizzi su linee 28 verso una RAM
di pre5a724 da utilizzare quando i dati immagazzinati nella MUT
16 sono letti a partire dalla MUT 14 e confrontati in corrispon-
denza del comparatare'EE, che genera informazioni di guasto su
una base bit-per-bit fornita su linee 30 e immagazzinate nel RAM
di presa 24.

L analizzatore di ridondanza 10 comprende un circuito di
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interfaccia di bus dati 32, una logica di decodifica degli
indirizzi 34, un circuito di interfaccia 36 di trasferimento
della- RAM di presa, un circuito 38 del tipo first-in—first-out
(FIFD) per ignorare 1 srrore seriale (ISE) = sino a diciotto
moduli di regicne 40. In figura 1 sono illustrati due moduli di
regione 40. La MUT 14 ha upa pluralita di regioni 17 (nslla
figura 1 ne sono illustrate 18}, & ciascun modulc di regione 40
¢ associato ad una rispettiva regione 17 (o regioni 17, come
dEECFittE nel seguito) nella HMUT 14,

I1 circuito 32 di interfaccia del bug dati & collegata

all ‘elaboratore host 12 attraverso linee dati 42 € lines di

controllo 44. Esso bufferizra i segnali dati e di controllo. Le

linee di uscita dati 46 e 1e linee di controllo 48 colleganc il
circuito 32 di interfaccia del bus dati tanto alla logica di
decodifica degli indirizzi 34 quanto a tutti i moduli di regione
40,

La logica di decodifica degli indirizzi 34 & provvista di
circuiti logici per decodificare gli ingressi sulle linee 46 ¢
48 e generare uscite petr controllare multipiexer'ed altri
componenti nel circuito 34 di interfaccia di trasferimento della
RAM di presa.

IT circuito 36 di interfaccia di trasferimento della RAM di
presa & collegato cosi da ricevere informazioni di guasto a

partire dalla RAM di presa 24 su linee di informazione di guaskto

parallele S0 a partire dalla RAM di presa 24 nonché un segnale
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di orologic dalla RAM di presa 24 =4 una linews di orologio 52
co3i da introdurre in modo cadenzato 1%informazione i guasto
cyllie’ linee T0. Ciascuna linea 90 & collegata ad un nodo dati
di ingresso/uscita della R&M di prssa 24 ¢ corrisponde ad un
contatto di ingressofuscita della MUT 14. I1 circuite di
interfaccia della RAM di presa 3¢ comprende uwpna plurality di
serie di multiplexer collegati agli ingressi a partire da linee
di informazione di guasto 58 da combinare fra loro (tramite una
funzione Or} in modo che 1 informazione di guasto a partire da
pil di una regione 17 sulla MUT 16 possa essere immagazzinata

in un singelo modulo di reglome 40. Il circuito di interfaccia

34 della RAM di presa ha diciotto lines di guasto di regione 82

distribuite verso rispettivi moduli di regione 40, nonché una
Tinea di trasferimento di orologioc 74 distribuita a tutti i
moduli di regione 40. In figura 1, una delle diciotto linee 82
£ 1llustrata collegata al modulo di regione a sinistra 40,
mentre le .altre diciassette lines 82 seno illustrate come
continuanti verso gli altri moduli di regione 40; una di queste
diciassette linee 82 & illustratz collegata al modulo di regione
a destra 40, mentre sedici linee 82 sorio illustrate che
continuano per 1a connessione ad altri moduli di regione 40, che
non sono illustrati nella figurari.

I1 circuito FIFO ISE 38 riceve 1'ingresso ISE sulla linea
o4 a partire dal tester di memoria 14. I1 segnale ISE viene

utilizzato in mode che 1°'analizzatore di ridondanza 10 possa

.‘!.‘.’ r
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ignorare i dati sulle linee di informazione dei guasti 50 gquando
il segnale viens asserito. I1 segnale ISE sulla linea 34 viene
cadenzato con un orologio locale, e s1 ottiene una funzione di
ping lining tramite un tampone FIFD in modo che i1 segnale ISE
epesso sulla linea BO si trova nel ciclo suo proprio rispetto
all'informazione di guasto sulle linse 82 &d & sincronizzato con
1'orologio che viene dalla RAM di presa 24 sulla linea 52

Il circuito 32 di interfaccia del bus dati, il circuito 35

di interfaccia .di trasferimento dellas RAM di presz ed il
circuito 38 FIF0 ISE converteno gli ingressi ECL da loro
ricevuti in uscita di segnale PPL utilizzati dai componenti nei
moduli di regione 40,

Ciascuﬁ modulc di regione 40 & collegato alla sua rispettiva
linea di informazione di guasto di una singola regione 82 &d €
collegata ad una linea di orologio di trasferimento comune 74,
alla linea ISE 80, alle linege dati di controllo 44, 48 dell 'host
e dalla linea principale di orologio BY, le quali sono anche
tntte collegate agli altri moduli di regione 40. Ciascun moedulo
di regione 40 comprende un circuito di ingresso di regione 36,
un microprocessore 58, 256 kx24 RAM di guasto 40 e 128 kx1é6 RAM
di programma 42. I1 circuito di ingresso di regione 54 @
implementato tramite un array CMOS del tipo 13d-pin qﬁad flat
pack ed & responsabile per fornire accesso verso le RAM &0, 62
di guasto di programma attraverso 1'elaboratore host 12, 11l

microprocessore 58 e la RAM di presa 24. Il microprocessore 38

10
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- & un microcontrollore &8 ECO-020. lLe RAM utilizzate nella RAM
di guasto 60 = nella RAM di programma &2 sono RAM CHOS statiche.

La figura 2 fa vedere 1 componenti nel circuito di ingresso

di regions 5% ntilizzato durante 1'accesszo dz parte della RAM

di presa 24. @Questi comprendono ura logica di scrittura dells

RAM 44, un circuito di conteggio dell “grrore 44, un circuito di

conteggio del ciclo 68, un circuito di conteggio dei dati di gg
regione 70, ed una logica di contenimento del ripristino e di i:
temporizzazione. Un primo ed un secondo circuite di ritarde 76, gzﬁ
78 sono implementati al di fuori dell’array CMOS del circuita 2&3
3

di ingresso di regione 56. La linea di orologin di trasferimento

4008

74 & collegata direttamente alla logica di scrittura della RAM

[F

64 ed al primo circuito di ritardo 74. L uscita del primo
cireuito di ritardo 76 ¢ collegata agli ingressi di orologio dei
circuiti contatori 64, 68, 70 e ad un secondo circuite di
ritarde 78. L'uscita del secondo circuito di ritardo 78 &
fornita alla logica di scrittura &4 della RAM.

Il circuito di conteggio di ciclo 46 riceve 1 ingresso ISE
sulla linea 80 e 1'informazione di guasto'per la regione sulla
linea B2, emettendo segnali di abilitazione su una prima linea
di abhilitazione 84 verso il circuito di conteggio 70 dei dati
di regiuﬁe € sy una seconda linems di abilitazione B4 verso il
circuito di conteggio dell’errore &6. Il circuito 68 comprende
un contatore il quale conta impulsi di orologio di trasferimento

ritardati da parte del circuito di ritarde 74 quando viene

11
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abilitato da un segnale ISE basso. Esso comprende inoltre dells
logica suscettibile di determinare guando gli impulsi di
orologio contati eccedono un conteggio di partenza e non hanno
superato un conteggio di arresto; se si raggiunge gquests
condizione, 1} prime csegnale di abilitasione viene emesso in
modo continuo sulla linea 84, l‘informaziane.di guasto imnessa
siylla linea 82 viene trasmessa in uscita, attraverso la logica,
come %econdo segnale di abilitazione sulla linea 86.

11 cirﬁuito di conteggio di errore é4 comprende un contatore
i1 guale conta impulsi di orologio di trasferimento ritardati
@ partire dal circuito di ritardo 76 quandc viene abilitato dal
secondo segnale di abilitazione sulla linea 84. Poiché il
tircuito di conteggio dell errore &6 viene abilitato soltanto
dal secondo segnale di  abilitazigne quando un errore & stato
rilevato nelle informazioni di guasto, esso effettivamente conta
gli errori. La sua uscita di contegéiu viene fornita sulla linea
BE come ind;rizzi RAM di guacto verso la RAM dei guasti di
indirizzo $0.

Il circuito di conteggio dei dati di regione 70 comprende
un contatore che conta impulsi di orologio di trasferimento
ritardati a partire dal circuito di ritardo 76 guando viene
-abilitato dal primo segnale di abilitazione sulla linea 84. La
sua uscita di conteggio & un dato di indirizzo di guasto della

HUT che identifica 1a posizione dell’elemento di memoria nella

regione associata 17 corrispondente alle informazioni di guasto
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zulla linea 82 in wodo sincrono con 1 impulso di orplegio di
trasferimento appena contato. I dati di indirizzo di guasto MUT
vengono forniti sulla linea 90 verso 1'ingresse dati verso la
RAM dei guasti &4,

La lngica di scrittura é4 dellas RAM emette un segnale di
controlia, CS, sulla linéa 72 verso 1'ingresso di abilitazione

del chip verso la RAM dei gumssti é0. L'impulso di orologio non

ritardato immesso nella logica di scrittura della RAM fa si che

CS passi al Tivello alto; 1'impulse di orelogio di trasferimento
due volte ritardato a partire dal circuite di ritardo 78 fa si
che €S vada al livello logico basso se il circuito di conteggio
dell‘errore 46 & stato abilitato per contare un impulse di
wrologio di trasferimento ed aggicrnare 1'indirizzo nella RaM
dei guasti. Il fatte che C5 sia alto disabilita 1a RAM dei
guastl 60, impedendo che essa scriva dei dati; quando CS va a
un livello basso, i dati vengono scritti nella RAM dei quasti
6.

La lpgica di contenimento del reset e di temporizzazione 72
fornisce uscite per controllare gli ingressi di abilitarione
all‘uscita e di lettura/scrittura verso la memoria dei guasti
60. Durante 1’accesso da parte della RAM di presa 24, vengono
forniti segnzli statici per digabilitare 1‘uscita della RAM dei
guasti 60 e mantenere 1a RAM dei guasti 40 nel modo di scrittu~

rFaa.
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Configurazioni di prova digitali generalte in corrispondenza

")

del generatore di con?igurazioha 20 ueﬁgona fornite sulle lines
dati 26 ¢ le linge di indirizzi 28 ad elevata velocitd verso i
contatti di indirizzo £ dati della MUHT 1&. La MUT 16 viene
guindi letta fornendo indivizzi sulle linee 28, & le uscite
{parole multibit} vengono confrontate bit-per-bit con i dati che
sono etati immessi verso la MUT 146 e che vengono ripetuti'sulle
linese 25 verso il comparatore mulbtibit 22. L informazione di
guaste viene immagazzinata nellas memoria di presa 24 in
carrispondenza di indirizzi che corrispondono agli indirizzi

dells HUT 146 e vengono forniti dal generatore di configurazione

ceulle linee 28 werso la RAM di presa 24. L7informazione di

.

‘guasto per un elemento di memoria & un bit alto se 11 bit letto
dall elemsnto di memoria ¢ diverso dal bit che & stato scritto
in ess0.

La RAM di presa 24 & indirizzata cosi da leggere 1 bit a
partire da 18 elementi di memoria in diverse regioni 17
csimultaneamente e fornire 1 dati su rispettive lipee 30 in modo
sincrono con gli impulsi di orologio sulla linea 52. A seconda
dell’instradamento attraverso i multiplexer nel circuito 36 di
interfaccia del trasferimento della RAM di presa, 1'informazione
di guasto a partire da una particolare regione 17 su unza
rispettiva linega 90 viene trasmessa su una particolare linea 82
VEFrSo un_lparticolare modulo di regione 44, Mel caso pit

semplice, tutta 1 informazione di guasto per una particolare

14
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regione 17 appare sulla stessa linea 50, e ci saranno diciotto,
o meno, regioni 175 in gquesto caso 1 informazions di guasto pud
escsere letta per tutte le regioni 17 simultaneamente, e tutte
te informazioni in an module di regiopne 40 proverria da uns
singols regione 17 sulla MWUT 14. Se 1 informazione di guasto per
una regione 17 appare su pil di una linea 30, lg linee S0
saranno attivate una per volta in corrispondenza della RAM di
presa 24, e le loro uscites sarannp combinate da portes Qr nal
circuiteo 36 di interfaccia di trasferimento della RAM di presa;
i dati a partire da diverse linee 30 wverranno cosi letti in
diversi cicli combinati su una memoria dei guasti 40. In questo
casn, l'informazione di guasto per diverse regioni 17 pud sssere
tuttora ietts sinultaneamente suile alére tinge 30. Se in un
modulo di regions 40 dev'essere ammagazzinata pid 41 una regione
(ad esempio se ci spono pil di 18 regioni), lo spazio di memoria
nella RAM dei guasti 60 wverra suddiviso = 1'informazions di
guasto a partire da una regione sari introdotta per prima con
1'informazione di  gumsto da  un’altra regione  introdotta
successivamente.

I1 circuito 36 di interfaccia del trasferimentop della RAM
di presa emette informazioni di guasto sulle linese 82 (alto se
¢’'¢ errore, bassp se non €’&), in mode sincrono con gli impulsi
di-orologio di trasferimento sulla linea 74. Poiché gli elementi
di memoria nella regione 17 sono stati indirizzati in ordine

noto, ed i corrispondenti elementi di memoria nella RAM di presa

15
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v 24 sono stati indirizzati in un ordine noto, la posizione
dell’elemento di memoria nella regione 17 corrispondente
all’idformazione di guasto che appare sulla linga 82 ad un
determinato istante pud =szers stabilito dal conteggio degli
impulsi di erologio &i trasferimento eulla linea 74. Coszi,
1’uscita di conteggio del circuito 70 di conteggio dei dati di
regione indica 1'indirizzo nella regione 17 corrispondente
allinformazione di guasto che appare sulla linea 82.

Il segnale ISE & asserito dal tester di memoria 14 sulla

& PIR
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linea 54 verso 1'analizzatore di ridondanza 19 in modo da

.
]

ignorare i dati che appaiono sulle linee 50 a partire da esso

e fatti passare sulle linee 82. I1 segnale ISE & sincronizzato

ARTN

*con 1'informazione di guasto in corrispondenza del circuito ISE
FIFG 38 e fornite sulla linea 80 verso il circuito 68 di
conteggio dei cicli, che a sua volta disabilita i conteggi nei
circuiti 64, 68 e 70. Inoltre, gli impulsi di orologio di
trasferimento sulla linea 74 vengono conteggiati dal contatore
{(dopo il ritardo in corrispondenza del circuito di ritardo 74)
nel circuito &8 di conteggio dei cicli e confrontati con
conteggi di partenza e di arresto, in modo che il circuito di
conteggio dei dati'di regione 70 ed il circuito qi contéggio
degli errori 40 contano soltanto impulsi di orologic di
traaferimento validi fra i conteggi di partenza & di arresto.

. Con riferimento alle figure 2 e 3, gli impulsi di arﬂlngio

di trasferimento sulla linea 74 vengono ritardati due volte cosi
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da fornire tre impulsi di orologic (CLKT, CLK2, e CLK3) per
sincronizzare 1a scrittura nella RAM dei gquasti 40 con 1 incre=-
mento dei contatori nei circuiti 66 e 70 ed i cambiamenti che
ne risultano degli indirizei della RBAM dei guasti @ nel dati di
indirizzo dei guasti della MUT che appaiono agli ingressi
indirizzi e dati verso la RAM del guasti &0. CLKT & 1 impulso
di orologio di trasferimento non ritardato sulls linea 743 esso
fa si che la logica di scrittura della R&M é4 faccia andare O3
alto e disabilitando la RAM dei quasti 60 dalla scrittura. CLK2
& 1'uscita di impulso di orologio di trasferimento ritardato una

yolta emessa dal circuito di ritardo 74 e contata dzi contatori

Jin tutti e tre 1 circuiti 66, 4B, 703 1'indirizzo della RAM dei

‘guasti emesse dal circuito &6 di conteggio degli errori ed il

dato di indirizzo del guasto della MUT emesso dal circuito 790
di conteqgio dei dati di regione vengono cosi incrementati su
un fronte di salita di CLK2. (L’'indirizzo della RAM dei guasti
non sard incrementato se il circuito &4 non & abilitato dalls
rivelazione di dati di errore da parte del circuito 433 il dato
di indirizzo della MUT sara incrementato indipendentemente dal
fatto che un errore & stato rivelato). CLK3 & 1°impulso di
orologioc di trasferimento ritardato due wvolte emesso dal
circuito di ritardo 78: esso fa si che 12 logica di-scrittura
delia RAM 64 porti CS al livello alto per abilitare la RAM dei
guasti 40 cosi da scrivere il dato di indirizzo di guasto della

MUT che appare al sup ingresso dati in corrispondenza dell "indi-
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rizzo della RAM dei guasti che appare al suo ingresso indirizzi,
purche i1 circuito 44 di conteggio dell’srrore sia stato
abilitate cosi da contare un impulseo di orologio di trasferimen-
to ed incramentare 1 indirizzo della RAM dei guasti.

Dopa che tufta 1 informazione relativa ai guasti ¢ stata
immagazzinata nelile RAM dei guasti, i singeli migcroprocessori
98 nel moduli di regione analizzano gli elementi di memoriz
difettosi nelle regioni 17 e determinano come callagare elenenti
di memoria ridondanti (ricambi} nella regione 17 al posto deqli
elementi difettosi. Poiché vengono analizzate simultaneaments
fino a 18 regionit, i1 tempo per 17amalisi & ridotto. Inoltre,
.imicroprocessori 58 possono apalizzare 1 informazione di guasto
‘pEr una MUT, mentre Tla MUT successiva viene testata nel tester
di memoria 14, = 1 informazicne di guasto viene caricata nelia
RAM di presa 24. L attrezzatura ﬁi riparazione allora scollega
gli elementi difettosi = vengono progeammati gli elementi
ridondanti per sostitqirli.

L'elaboratore hast 12 pud accedere a tutta iz memoria di
actessd casuale nei moduli di regione 403 i programmi di
ridondanza possono essere scaricati per programmare la RAM 62,
€ tanto 1a RAM dei guasfi 40 gquanto la RAM di programma 62
possonp essere lebte e scritte per scopi di stato ¢ diagnostici.

Altre forme di attuazione

Altre forme di attuazione dell invenzione sono ricompress

nella portata delle rivendicazioni che seguono. L informazione

18




di guasto pud essere emezsa a partire dal comparatores a multi-
bit 22 al circuito 34 di interfaccia di trasferimento della RAM

di présa senza 1 immagazzinamento intermedioc nellz RAM di presa

24

.

Geped,
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RIVENDICAZIONI

1. Apparscchiatura di test per memorie per analizzare 17 infor-
maziofie di guasto di una memoria sottoposta a test (MUT)
comprendente
- mg#zi per ricevere informazioni di guasto per uma pluralita
di regioni di detta MUT su wuna pluralitid di linee di ingresso
simultaneamente in parallelo, ciascuna di dette linee Forn%ndo
informazioni di guasto di regione per una singola regione alla
volta, e
= una pluralitd di moduli di regione c¢ollegati cosi da
ricevere informazioni di guasto per rispettive regioni a partire
_da dette linee di ingresso, ciascuno di detti moduli comprenden-
;do .
- un gircuito di ingresso di regione collegato cosi da
ricevere dette informazioni Jdi guasto di regione,
- una RAM dei guasti di regione collegata a detto circuito
di ingresso di regione ﬁer immagazzinare dette informazioni
di guasto di detta regione, e
~ un microprocessore di regione collegato cosi da avere
accesso a detta RAM dei gquasti di regione,
per cui informazioni di guasto pef diverse regioni di detta MUT
possono essere introdotte in dette RAM dei guasti di regione
simultaneamente ed analizzate simultaneanente in rispettivi fra
detti moduli di regione da detti microprocessori di regione.

2. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazioc-
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ne 1, in cui detti mezzi di ricezione comprendono un circuito
di interfaccia di trasferimento di una RAM di presa avente una
pluraliti di ingressi collegati = dette linee di ingresso nonche
sna pluralitad di uscite 41 interfaccia di brasferiwento.
cimscuna di dette wuscite di  interfaccia di trasferimento
fornendo informazioni di guasti di regione per una singola
regione per volta.

3. fApparecchiatura di tesgt per memorie secondo la rivendicazio-
ne 1, in cui detto circonito di interfaccia di trasferimento
detla EAM di presa comprende mezzi per collegare selettivamente

detts linee di ingresso a rispettive uscite dell"interfaccia di

trasferimento.

4, fpparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-

re 3, in culi detti mezzi per tollegare selettivamente comprendo—
no porte OR per combinare pit di upa di dette linee di ingresso
ad un'uscita di interfaccia di trasferimento.

5. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-
ne 4, in cui detti mezzi di connessione selettiva camprendono

multiplexer.

"4. Mpparecchiatura di test per neworie secondo la rivendicazio-

ne 2, in cui detto circuito di interfacciz di trasferimento
delia RAM di presa emette un orologio di trasferimento wverso
tutti detti moduli di regione.

7. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-

ne 2, comprendente inoltre una RAM di presa avente rispettivi

£1
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nodi di uscita dati collegaki a dette linee di ingresso.

8. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-
ne 1, in cuil dette linze di ingresso sono callegate cosi da
ricevere informazioni di guasto w partire da un comparatore.
2. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-
ne 1, in cui detto circuito di ingresso di regione & una array
logico.

10. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-
ne 1, in cui ciascuno di‘detti moduli di regione comprende Una
RAM di progranma.

11. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-

. ne 10, comprendente inoltre un circuito di-interfaccia bus dati

' che collega un elaboratore host a tutti detti moduli di regione,

detto elaboratore host avendo accesso a detta RAM di programma
e detta RAM dei quasti attraverso detto cir;uito di ingresso di
regione.

12. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-
ne 1, in cui ciascuno di detti circuiti di ingresso di regione
comprende mezzi di ingresso di guasti per generare dati di
indirizzo di guasti della MUT i quali identificano le locazioni
dE‘ guasti in detta MUT, e in cui detta RAM dei guasti di
regione & collegata cosi da immagazzinare detti dati di
indiriz=o di guasti della MUT.

13. Apparecchiatura di test per memorie secondo la rivendicazio-

ne 12, in cui detti mezzi di ingresso di guasti comprendono

2z

&na:A & FERaw

mﬂﬂﬂﬁm Utige g




uw

w9

un circuito di conteggio degli errori che genera dndirizszi

YA del guastili opey dmmagaizinare detti dati dioindicizeo di

guasti della MUT in detta RANM dei guasti contando gli errori in

dutte informazionl di guasto,

fpparecohiatbuars 3 test per semorie seconds 12 rivendicazio-
. . . - 0 . * +

ne 13, in cul detti mezzi di dngresse dp  guasti comprendonn

un cirauito contabtors di datd che gepsra detbil datdi di

indirdzzo dt guasti 2 dells MUT dmmagaszinati in detta RAM ded

guastl  conbande  iwmpulsi di orolegio di trasferimento di

conteggio che sono sincroni con dette informazioni di guasto.

15. Apparscchiatura d1 test per nenorie secondn ia rivendicazio-

in cul detti meEzzi di ingresso di guasti comprendono un

rivelztors di oereors i1 guale sivela gld greori in debte

informaziond di guasto ed abilita detto circaito di contegyin

degli errori in modo che esso conti impulsi di orologio di

trasferimento corrispondenti ad errori in dette informazioni di

guasto.

14, adpparecchiatura di test per memerig per anaiizzare informa-
zioni di guasto in una memoria sotbtoposta a test (MUTY, detta
apparecchiztura comprendendo

mezzi d1 ingresso di guasti per ricevers informazioni di

guzeto da una detta memoria sottoposta a test e generare dati

41 indirizzo di guasti della MUT i guali identificano 1=

posizioni di guasti in detta HUT,

una RAM dei guasti collegata a detti merei di ingresso di
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guasti per immagazzinare detti dati di dudirizzo di guasti della

MUT, &

cocesso a debta

Bt

un microprocessore collegato cosi da avers

=zo o

detti datd di inddrizzo 4id

analils

Tl
b
i
=
;.';

RAM dei guas

gquiazsti della HUT.
riverdicazio-

17. #pparecchiatura di test per meworie secondo 1a
comprendona

ne 14, in cul detti mezzi 41 ingresso di guasti
un circuito di centeggio degli errcori i1 quale ageners

indirizzi deila RAM dei guasti cosi da inmagsezinars detti dati

di  indirizzo di gusski delis MUT in detita RAM del auasii

contanda srrori in detbe inforsszioni di

i

AR, dpparecchisturs di best per memorie secondo la rivendicazio-

e 17, in cui o debti mezzi di oingresso dioguasti comprandono
un circuito conbtstore di odati che genera detti dati di

indirizzo di guasti della MUT immagazzinati in detta RAM dei

guasti contando impulsi di orologie di trasferimento =incroni

con debta informaziose di guasto.
19, dpparecchiatura di test per memorie secondo la ivendicazia-

ne 18, in cui detti meszi di ingresso di oguasti comprandono un
rivelatore di errore 11 guale rivels gli ervori in dette
to contatore degli

ipformazioni di guasto ed abilita debto circnit
prrori cosi da contare impulsi di oorologin d4i trssferimento

corrispondenti ad errori in dette informazioni di guasto.

20. Apparecchistura di test per memorie secondo 1z rivendicazio-

(=

ne 19, in cuil detti mespi di ingresso di gussti comprendona wn

IA & PERAN)

B.p.

ME0BAGL casy



wh

(w

41 ciclo che conts detti impulsi di orologio

m

cirecuitn contator
di trasferimento g fornisce un prime segnale di abilitazione

verso detto circuito contators dei dati guando gli depulsi di

arologio di trasferimento contati gccedono un conteggio di
partenzEa.,

21. apparecchiaturs 1 test per memorie secondo 1w rivendicazio-
ne 20, in cui detto primo szegnale di abilitazione viene
interratts gquandsa gli impuisi di orolegie di trasferimento
contati wcoedono un conteggio di arresto.

2. Apparecchiatura di test per nemorie secondo 1a rivendicazio-
ne 2, in oui detbo edrcuito contatore di clolo comprende un
dngresso per ignorare 1 errore seriale (I8E}, e detfo circumito
contatore di cicls aon emetbe detto prime segnals 44 sbilitarzio-
ne guando disabilitato da detto ingresso ISE.

3. Spparecchiatura di test per nemorie sgcondo la rivendicazio-
ne 20, in cui detto circuito contatore di cicleo comprende detto
rivelatores ¢i errors g fornisce un seconds segrales di abilita-
rione verso dette circuito contatore di grrare gquando gli

inpulal di orolagio di trasferinento contati gooedang un contege

A

gio di partenza ed & stato rivelato un errores in dette informa-
zioni di guasto, detto circuito contatore degli errori contando
detti impulsi di orologio di trasferimento guando zbilitato da
detto secondo segnale di abilitazione,

24, dpparscchiztura di test per menorie secondo la rivendicazio-

ne @3, in cui detto secondo segnale di o abilitzzicone viens

#B0BACCI CASETTA & PERAMS
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interrotto gquando gli dwpulsi di orologio d1 trasferimento
contanti eccedono un contegoin di arresto.

25. Anparecchiatura di besh per memorie secondo 1a rivendicazio-
ne 19, in ouil detii meszi di ingresso di guasti comprendono ung

7

logica di scrittura della RAM che emetbe un clrouito i
abilitazione del chip werco detta RAM dei guasti, detto sednale
di abilitzzione del chip sbilitando detta BAH dei guastl in aodo

(¥ r

gz immagarzinare un nuovo dato di indivizzo di guasto dgellas o
emesso da dettno circuite conbatore di datd in corrispondenza di
un nuovs indirizro Jdellz Eat dei guasti smesso da detto cicle

di ropteggio dell ‘errore A seguito del fatto che sntrambi dettl

circuiti contatori sono stati incrementati da un impulso di

‘wrologio 41 trasferimento.

o

2. Apparscohiantura di fest per memoris secandn la rivendicazio-
ne 25, comprendente inolbtre un civcuito di oritardo i1 gquals
fornisce un impuise di orologio di trasferimento ritardato verso
detta logics di scritturs della RAM, detto impulso di orologio
di trasferimento ritardsto facendo si che detie segnale di
abilitazione del chip abiliti per la scrittura detta RAM d=i
quasti.

27. apparecchiatura di test per memorie sscondo la rivendicazio-
ne 2&, in cui detta logica di scrittura della RAH f3 si ohe
detto segnale di abilitazione del chip disabiliti defta RAM dei

guasti primz del conteggio di un impulso di orclogio di

trasferimento da parte di detto contatore del dati e di detio

nj
i
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contators degli errori.
26, foparecchiatura di test per memoris sacondn la rivendicazio-

ne 27, comprendente inolire un altro cirguito di ritardo ohe

Fitards gii impulsi di orelogio di trasferimsnio contanil da
detto circuito contators det dati 2 da detbo cirouwito conbatore

degli ervori, ed in cul detto primo circuiteo di ritardo £opra

menzionato ritarda gli iwpulsi di orologio di trasferimento

ERAMNS

Fitardati emessi da detto altro circuito di ritardo.

22. Apparecchiatura Ji test per senorie secondo la rivendicazio-

BuPelin

ne 28, in cui impulsi di orslogio di trasferimento noo ritardats

che detta logica di scrittuara della RAR disabilita

st
e

fanno

€RB0BACGI CASETTA & P

detta RAM dei guasti.

30, Apparecchiatwa di test per neporie secondo la rivendicazrio-
14, comprendente incltre una RAM di presa svente rispetlivi

nodi di uscita collegati in modo da emettere dette informazioni

di guasto per una detta memoria sottoposta a test verss dettd

mezzl di ingresso di guasti.

i altri}
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