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Актуальність. На низьку інформаційну надійність сучасних мікропроцесорів (особливо іноземного виробництва) звертає увагу українській вчений д.т.н., професор А.П. Стахов і російський вчений академік Я.А. Хетагуров [1],
В даний час надвеликі інтегральні схеми (НВІС) будуються з розрахунком на 100% придатність всіх компонентів схеми. Збільшення числа компонентів і самої площі кристала НВІС, збільшення довжини шин і зменшення ширини їх розмірів природно збільшують вірогідність виходу з ладу компонентів і появи обривів в їх зв'язках. Це призводить до значного браку НВІС і до катастрофічного виходу з ладу їх в процесі експлуатації. 

З метою підвищення надійності роботи систем з ненадійних елементів роблять багаторазове резервування, розподілені мережеві системи і т. ін. 
Питання підвищення живучості схем пам'яті 
Використання багатофункціональних схем пам'яті (БФСП) [2] і побудова на їх основі багаторівневих схем пам'яті (БРСП) [3–4], дозволяє будувати припущення, що рішення проблеми підвищення надійності роботи пам'яті і побудова НВІС без 100% придатності всіх компонентів схеми можливо. Таке припущення ґрунтується на властивості багаторівневої структури пам'яті з багатофункціональною системою організації працювати в одному з підмножин πj своїх станів при відповідних зберігачів ej(Δ) вхідних сигналах. 
За певної несправності в елементах БФСП або у зв'язках їх з іншими елементами можна припустити, що деякі з елементів, виходять з ладу і, тим самим, звужують область функціонування БРСП. Однак, вони не виводить його повністю з ладу, як елемент пам'яті. У цьому випадку БРСП здатне функціонувати в обмежених підмножинах всієї множини Q своїх станів. Використання частково працездатної пам'яті підвищує життєздатність пристрої пам'яті, а, отже, і його надійність. У БРСП закладені потенційні можливості функціонувати в обмежених підмножинах своїх станів при часткових пошкодженнях в елементах. 

У БФСП використовуються елементи, поодинокі вихідні сигнали яких є активними сигналами для інших груп. Припустимо, що основною несправністю елементів є появою на вихідних вузлах постійного значення рівного логічному нулю. Таке припущення цілком правдоподібно, якщо врахувати, що при обриві вхідного вузла в логічних елементах інтегральних схем значення вхідного сигналу сприймається рівним логічної одиниці. Отже, вихідний сигнал елементу, що має обірваний вхід, набуває постійне значення рівне логічному нулю. У цьому випадку такий елемент просто не буде брати участь у запам'ятовуванні станів даної групи БФСП і характеристична функція Ki i-ої групи (
) зменшить своє значення на одиницю, тобто стане рівною 
, де Ri - кількість елементів у i-ої групи. 

При несправності в цілій групі базових елементів, схема пам'яті буде працювати як запам'ятовуючий пристрій, якщо число працездатних залишилися груп буде не менше 2 (тобто m
2) і в кожній групі хоча б по одному базовому елементу. 

Із закону функціонування БРСП [3–4] зрозуміло, що БФСП здатна функціонувати при різних зберігачах ej(Δ) вхідних сигналах, що надходять з автомата стратегії АМ, в певних підмножинах πj своїх станів. При некатастрофічних несправностях БФСП звужує область своїх станів, в яких вона ще здатна працювати. Несправності в елементах можуть бути і катастрофічними в тому випадку, якщо на виході елемента встановлюється активний вихідний сигнал, значення якого дорівнює логічній одиниці. У цьому випадку вся БФСП виходить з ладу. 

Таким чином, при синтезі БРСП можна заздалегідь враховувати питання надійного синтезу, якщо відомі характерні несправності НВІС. Використання керованих БФСП АУ спільно з керуючим автоматом стратегії АМ створює передумови для побудови, виготовлення і використання частково справних пристроїв, що застосуються при обробці інформації. 

Розглянемо для прикладу дворівневу пам'ять, до складу якої входять керована БФСП3 АУ (рис. 1) і автомати стратегії АМ для кожної групи БФСП1 і БФСП2, і оцінимо працездатність БРСП як пам'яті, здатної запам'ятовувати мінімальне число визначених станів при часткових пошкодженнях схеми. 

Припустимо, що елементи при несправності мають на виході постійні значення логічного нуля. У цьому випадку БФСП АУ ще здатна функціонувати як елементарний автомат з пам'яттю при відмові довільного елемента в будь-якій групі, що становить 25% апаратури, і ще одного елемента в іншій групі. В даному випадку БФСП АУ здатна функціонувати при 50% несправних елементів і 100% вихід з ладу автомата стратегії АМ, який складається з двох БФСП (рис. 1). Таким чином, при виході з ладу 8 елементів з 10, що складає 80%, дворівневого пристрою пам'яті ще здатне функціонувати як елементарна двійкова пам'ять (тригер RS-типу). 
Це оцінка максимальної живучості дворівневого пристрою пам'яті при часткових несправності елементів в БРСП. 
При виході з ладу по одному елементу в автоматі стратегії АМ пристрій пам'яті зменшує свою область функціонування на одну підмножину своїх станів, тобто приблизно на 16,7%. 

При катастрофічному виході з ладу одного елемента в автоматі стратегії АМ для однієї групи елементів БФСП АУ, коли на його виході значення постійно дорівнює логічної одиниці і автомат АМ знаходиться постійно тільки в одному стані, БФСП АУ звужує свою область функціонування. При катастрофічному виході з ладу довільного елемента у довільній групі БФСП АУ дворівневий пристрій пам'яті (рис. 1) перетворюється на схему пам'яті, яка здатна функціонувати самостійно за законами автомата стратегії АМ. Тільки при катастрофічних виходах елементів в БФСП АУ і АМ одночасно дворівневий пристрій пам'яті повністю виходить з ладу як елемент пам'яті. 

Таким образам, можливі три випадки працездатності дворівневого пристрою пам'яті: 

1) 100% працездатність всіх компонентів і пристроїв пам'яті; 

2) звуження областей станів пристрої пам'яті, в яких воно може працювати при часткових несправності своїх компонентів; 

3) вихід з ладу працездатності пристрою пам'яті при катастрофічних несправності компонентів. 

Розглянемо принципи побудови елементарних БРСП з підвищеною живучістю. 

Принципи побудови БРСП з підвищеною живучістю полягають в наступному: 

1. Визначаються характерні несправності схем, які не є катастрофічними при роботі БРСП. 

2. Технологія виготовлення пристроїв пам'яті коригуються для ліквідації катастрофічних несправностей, з метою зменшення некатастрофічного. 

3. Визначається відсоток виходу 100% придатних і частково придатних пристроїв по відношенню до відсотка повністю негідних пристроїв пам'яті. 

Висновок. Якщо цей відсоток повністю негідних пристроїв і 100% придатних пристроїв задовольняє виробників, то з'являється можливість використовувати ще частково придатні пристрої пам'яті. 
Список літератури

1. Стахов А.П. О возможной причине участившихся аварий при выводе российских спутников // «Академия Тринитаризма», М., Эл № 77-6567, публ.17146, 26.12.2011 

2. Міхно Н.Л., Мараховський Л.Ф., Погребняк В.Д. Схема пам’яті. – Патент. Зареєстровано в Державному реєстрі патентів України на корисні моделі № 34166 від 25 липня 2008 р. – (51) МПК (2006) Н03К 29/00 – Бюл. 14. –12 с.
3. Міхно Н.Л., Мараховський Л.Ф. Схема пам’яті. – Патент. – Зареєстровано в Державному реєстрі патентів України на корисні моделі № 29581 від 25 січня 2008 р. – (51) МПК (2006) G05B 11/42 –Бюл. 2. – 14 с.

4. Міхно Н.Л., Мараховський Л.Ф. Схема пам’яті. – Патент. – Зареєстровано в Державному реєстрі патентів України на корисні моделі № 29582 від 25 січня 2008 р. – (51) МПК (2006) G05B 11/42 –Бюл. 2. – 10 с.




























































































































PAGE  
Киев, 27 января 2012

_1387514216.unknown

_1387523653.unknown

_1387514036.unknown

