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(57) Изобретение относится к вычислитель
ной технике и может быть использовано в 
электронной промышленности при изготов
лении больших интегральных схем запоми

нающих устройств повышенной надежно
сти. Целью изобретения является упроще
ние устройства. Устройство содержит 
основной 1 и дополнительный 2 блоки памя
ти, дешифратор 4 адреса строк, дешифратор 
6 адреса разрядов, группу элементов И 9, 
первый 10 и второй 36 сумматоры по модулю 
два, группу 11 сумматоров по модулю два, 
регистр 12, блок 16 кодирования, блок 18 
управления, основной 25 и дополнительный 
26 блоки считывания, блок 29 вычисления 
синдрома, блок 32 анализа ошибок, элемент 
И 34, блок 37 выдачи информации. Устрой
ство обеспечивает исправление ошибок 
только в тех символах кодового слова, кото
рые считываются в данном цикле. 2 ил.
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Изобретение относится к вычислитель
ной технике и может быть использовано в 
электронной промышленности при изготов
лении больших интегральных схем запоми
нающих устройств (БИС ЗУ), а именно при 
изготовлении БИС ЗУ, имеющих большую 
площадь кристаллов, где требуется увели
чить выход правильно функционирующих 
устройств, а также при создании систем па
мяти, удовлетворяющих заданному уровню 
надежности хранения информации.

Известно ЗУ с автономным контролем, 
содержащее основной и дополнительный 
накопители, два блока кодирования, блоки 
считывания информации, управления, конт
роля и исправления ошибок.

Устройство обеспечивает повышение 
надежности хранения информации за счет 
коррекции ошибок, однако обладает срав
нительно большой структурной избыточно
стью из-за .наличия двух идентичных блоков 
кодирования, что снижает его надежность.

Наиболее близким по технической сущ
ности к предлагаемому является ЗУ с авто
номным контролем, содержащее 
накопитель, числовые шины которого сое
динены с выходами дешифратора адреса 
строк, а выходные шины - с информацион
ными входами первого блока считывания, 
выходами первых вентилей и информацион
ными входами второго блока считывания, 
выходами вторых вентилей соответственно, 
первые и вторые входы первых и вторых 
вентилей подключены к шинам разрешения 
записи и управления, третьи их входы - к 
шине записи и выходам блока кодирования 
соответственно, четвертые входы первых 
вентилей связаны с выходами дешифратора 
адреса разрядов, управляющими входами 
первого блока считывания и первыми управ
ляющими входами выходного блока, выхо
ды второго блока считывания соединены с 
первыми входами первых сумматоров по 
модулю два, выходы которых являются вхо
дами блока анализа отказов, выходами сое
диненного с первыми входами вторых 
сумматоров по модулю два. вторые входы 
вторых сумматоров по модулю два соедине
ны с первыми выходами первого блока счи
тывания, а выходы вторых сумматоров по 
модулю два связаны с информационными 
входами выходного блока, вторые управля
ющие входы которого соединены с шинами 
разрешения записи, управления и записи, 
первые сходы третьих вентилей подключе
ны к выходным шинам дешифратора адреса 
разрядов, вторые входы третьих вентилей 
соединены с выходом третьего сумматора 
по модулю два, первый и второй входы ко
торого соединены с шиной записи и вторым 
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выходом первого блока считывания соответ
ственно, выходы третьих вентилей подклю
чены к вторым входам регистра, первые 
входы которого соединены с первыми выхо
дами первого блока считывания, а выходы 
его - к входам блока кодирования, выход 
которого подключен к вторым входам пер
вых сумматоров по модулю два.

В известном устройстве обеспечивает
ся обнаружение и исправление одной ошиб
ки в строке основного и дополнительного 
накопителей при использовании кода Хем- 
минга. При этом вне зависимости от разряд
ности ЗУ (одно- или многоразрядная) в 
режиме записи или считывания информа
ции из основного накопителя осуществля
ются манипуляции над разрядами всей 
строки основного накопителя и соответству
ющей строки дополнительного накопителя 
(основная строка состоит из к разрядов, до
полнительная из г). Необходимость обра
ботки в режиме записи при 
рассматриваемом алгоритме функциониро
вания ЗУ очевидна. Однако если устройство 
является одноразрядным, исправление 
ошибки в режиме считывания информации 
в том разряде слова, который в данном цик
ле не считывается на выход ЗУ, практиче
ского смысла не имеет. Достаточно 
обнаружить и исправить ошибку в том раз
ряде строки, который считывается именно 
на выход устройства, т.е. важно предусмот
реть, чтобы ошибочный разряд не попал на 
выход ЗУ.

Таким образом, реализация алгоритма 
Функционирования известного ЗУ приводит 
к его усложнению и снижению общей на
дежности.

Цель изобретения - упрощение устрой
ства.

Поставленная цель достигается тем, что 
в ЗУ с автономным контролем, содержащее 
основной и дополнительный накопители, 
числовые шины которых соединены с выхо
дами дешифратора адреса строк, а выход
ные шины - с информационными входами 
соответственно основного и дополнитель
ного блоков считывания, информационный 
вход основного накопителя подключен к ин
формационному входу устройства, связан
ному также с одним входом первого 
сумматора по модулю два, второй вход ко
торого соединен с первым выходом основ
ного блока считывания, а выход - с одними 
входами первых элементов И, вторые входы 
которых связаны с соответствующими выхо
дами дешифратора адреса разрядов, под
ключенными также к разрядным шинам 
основного накопителя и управляющим вхо
дам основного блока считывания, вторые 
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выходы которого соединены с одними вхо
дами соответствующих вторых сумматоров 
по модулю два, вторыми входами связанных 
с выходами соответствующих первых эле
ментов И, а выходами - с соответствующи
ми информационными входами регистра, 
выходы которого соединены с входами бло
ка кодирования, выходами подключенного к 
информационным входам дополнительного 
накопителя и к одним входам блока вычис
ления синдрома, вторые входы которого 
связаны с выходами дополнительного блока 
считывания, управляющие входы основно
го и дополнительного накопителей соедине- 
ны с выходом блока управления, 
подключенным также к одному входу выход
ного блока, второй вход которого связан с 
выходом третьего сумматора по модулю 
два, один вход которого соединен с первым 
выходом основного блока считывания, вхо
ды дешифратора адреса разрядов и дешиф
ратора адреса строк подключены к 
адресным входам устройства, входы блока 
управления - к первому и второму управля
ющим входам устройства, управляющий 
вход регистра - к третьему управляющему 
входу устройства, третий вход первых эле
ментов И - к четвертому управляющему вхо
ду уоройства, выход выходного блока - к 
информационному выходу устройства, вве
дены блока анализа и второй элемент И, 
выход которого соединен с вторым входом 
третьего сумматора по модулю два, а входы 
- с выходами блока анализа, одни входы 
которого связаны с выходами блока вычис
ления синдрома, другие - с входами дешиф
ратора адреса разрядов, а третий вход - с 
одним управляющим входом устройства, 
причем блок анализа состоит из первых и 
вторых сумматоров по модулю два, одни 
входы которых подключены к первым вхо
дам блока, другие входы первых суммато
ров - к вторым входам блока, вторые входы 
других сумматоров по модулю два - к треть
ему входу блока, а выходы первых и вторых 
сумматоров по модулю два соединены с вы
ходами блока.

Сущность изобретения заключается в 
исправлении ошибки только в считываемом 
разряде кодового слова. При этом прове
рочная матрица кода строится так, чтобы 
при этом можно было использовать код ад
реса опрашиваемого разряда, как известно 
состоящего из всех нулевых символов, и со
держащего один единичный символ в лю
бом разряде. Чтобы синдромы ошибок 
отличались, р разрядов означает, что коду 
00...О на входах дешифратора адреса разря
дов соответствует первый вектср-столбец 
проверочной матрицы вида 00...011, а коду 
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00...01 - вектор-столбец 00...0111 и т.д., что 
позволяет определять местоположение 
ошибочного разряда без обычного дешиф
ратора либо без используемой для этого в 
устройстве ПЛМ.

На фиг. 1 изображена структурная схе
ма устройства; на фиг. 2 - функциональная 
схема блока анализа.

Устройство (фиг. 1) содержит основной 
1 и дополнительный 2 блоки памяти, адрес
ные входы строк 3 которых соединены с 
выходами дешифратора 4 адреса строк, вхо
ды которого соединены с одними адресны
ми входами 5 устройства, дешифратор 6 
адреса разрядов с входами 7 и выходами 8, 
группу элементов И 9. первый сумматор 10 
по модулю два. группу сумматоров 11 по 
модулю два, регистр 12 с информационны
ми входами 13 и входом 14 записи и выхо
дами 15, блок 16 кодирования, выходы 17 
которого подключены к информационным 
входам накопителя 2.

Устройство содержит также блок 18 уп
равления. представляющий собой элемент 
И, входы 19 и 20 которого соединены соот
ветственно с первым и вторым упра ваяющи
ми входами устройства, а выход 21 блока 18 
- с управляющими входами накопителей 1 и 
2. информационный 22 вход устройства, со
единенный с сумматором 10 и информаци
онным входом накопителя 1, выходы 23 и 24 
накопителей 1 и 2 соответственно, основной 
25 и дополнительный 26 блоки считывания, 
первый 27 и вторые 28. выходы блока 25 
считывания, управляющие входы которого 
соединены с выходами 8 дешифратора 6, 
блок 29 вычисления синдрома, первые вхо
ды которого соединены с выходами 17 блока 
16, а вторые входы - с выходами 30 блока 
26, выходы блока 29. соединенные с первы
ми входами 31 блока 32 анализа, третий 
вход 33 которого подключен к шине 19 (CS), 
а выходы - к входам элемента И 34, выход 
35 которого связан с одним входом второго 
сумматора 26 по модулю два. выход которо
го соединен с одним входом блока 37, дру
гой вход которого может быть соединен с 
выходом 21 блока 18 (этот вход блока 37 
может при необходимости быть независи
мым от выхода 21 блока 18). выход 38 блока 
37 является информационным выходом уст
ройства, четвертый управляющий вход 39 
устройства соединен с третьими входами 
элементов И 9.

Блок анализа 32 состоит из сумматоров 
по модулю два (фиг. 2).

Основной 1 и дополнительный 2 блоки 
памяти состоят из одинаковых элементов 
памяти (ЭП). которые хранят по одному раз
ряду информации. Адресные дешифраторы. 
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блок управления - стандартные, как и в лю
бой БИС ЗУ. Блоки считывания осуществля
ют считывание информации из строки в 
соответствии с кодом адреса на входах де
шифратора адреса строк, к тому же на од
ном из выходов основного блока 25 
считывания выделяется разряд строки в со
ответствии с кодом.адреса на входах де
шифратора адреса разряда. На входы блока 
управления подаются сигналы выборки кри
сталла (CS) и записи/чтения (WR/RD) (на 
вход блока может подаваться также вход
ной информационный символ). Выходной 
блок может представлять собой обыкновен
ный управляемый вентиль. Блок кодирова
ния осуществляет вычисление г 
проверочных символов кодового слова в со
ответствии с проволочной матрицей кода. 
Блок вычисления синдрома состоит из г сум
маторов по модулю два, соединенных меж
ду собой стандартным образом, 
характерным для блоков вычисления синд
рома. Назначение остальных логических 
элементов - общепринятое.

Устройство работает следующим обра
зом.

В режиме записи информации на входы 
дешифратора 4 адреса строк поступает код 
адреса опрашиваемой строки, в результате 
чего возбуждается одна из выходных шин 3 
дешифратора 4, т.е. выбирается одна из 
строк. Информационные разряды (К) слова 
считываются по шинам 23 и поступают в 
первый блок 25 считывания и дальше с пер
вых выходов 28 блока 25 поступают на вхо
ды 22 сумматоров 11 и далее - на входы 13 
регистра 12 (на шине 39 - сигнал расрешия 
записи в регистр, например, "1").

Таким образом, к разрядов опрашивае
мой строки переписываются в регистр 12. 
Одновременно с этим на входы дешифрато
ра 6 адреса разрядов поступает код адреса 
заряда, на пересечении которого со строкой 
находится опрашиваемый ЭП. Сигнал с од
ной из возбужденных шин 8 дешифратора 6. 
поступая на един из управляющих входов 
первого блока 25 считывания, вызывает по
явление на выходе 27 блока 25 информации 
(О или 1), хранящейся в опрашиваемом ЭП. 
Этот сигнал поступает на вход сумматора 10 
по модулю два и сравнивается с сигналом, 
установленным для записи в накопитель 1 
на шине 22. Если сравниваемые сигналы 
отличаются, то на выходе сумматора 10 по
является единичный сигнал. Этот сигнал че
рез вентиль 9, на первый вход которого 
действует единичный сигнал с возбужден
ной шины дешифратора 6, поступает на 
вход соответствующего сумматора 11. т.е. 
разряд опрашиваемого слова проинверти- 
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руется. Если же записываемый в ЭП и хра
нящийся в нем символы совпадают, то изме
нения информации, считанной из строки, не 
происходит. На основании к информацион
ных символов, хранящихся в регистре 21, 
блок 6 кодирования вырабатывает г прове
рочных символов, которые поступают на 
входы 17 накопителя 2. После этого на шине 
20 появляется сигнал разрешения записи 
информации в ЭП, находящийся на пересе
чении выбранных строки и столбца накопи
теля 1, а также г проверочных символов в 
выбранную строку накопителя 2. На этом 
цикл записи окончен.

В режиме считывания в соответствии с 
кодом адреса опрашиваемой строки воз
буждается одна из шин 3 дешифратора 4, и 
все ЭП этой строки подключаются соответ
ственно через основные 23 и дополнитель
ные 24 выходные шины накопителей 1 и 2 к 
основному 25 и дополнительному 26 блокам 
считывания. По считанным к информацион
ным символам, поступающим в регистр 12 
(на шине 38 - нулевой сигнал), в блоке 16 
кодирования вырабатываются г1 новых про
верочных символов, которые поступают на 
первые входы блока 29 и сравниваются в 
нем поразрядно с проверочными символа
ми, поступающими на входы 30 блока 29. 
Если в считанном кодовом слове (k + г = h 
разрядов) нет ошибок, то синдром равен 
нулю, и на всех выходах 31 блока 29 будут 
уровни логического нуля. В противнем слу
чае - синдром нулю не равен. Все разряды 
синдрома поступают на первые входы соот
ветствующих сумматоров по модулю два 
блока 32. На вторые входы одних из этих 
сумматоров поступает код адреса опраши
ваемого из накопителя 1 разряда (по шинам 
7), на другие входы других сумматоров блока 
32 подается уровень логической единицы 
(это означает, что при числе разрядов в коде 
адреса опрашиваемого разряда I число про
верочных разрядов корректирующего кода 
составляет г = I+2 разрядов).

При совпадении соответствующих раз
рядов не равного нулю синдрома с кодом 
адреса опрашиваемого разряда (при усло
вии совпадения двух остальных символов 
сравниваемых слов) устанавливается факт 
наличия ошибки в опрашиваемом разряде. 
При этом на всех выходах 33 блока 32 будут 
единичные сигналы, такой же сигнал будет 
и на выходе элемента И 34. которые проин- 
вертирует ошибочный символ, поступаю
щий на первый вход сумматора 36 с выхода 
37 блока 25 считывания. Если синдром на 
выходах 31 блока 29 (I его разрядов) не сов
падает с I разрядами кода адреса опраши
ваемого разряда, это означает, что либо 
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ошибок нет, либо ошибка возникла в другом 
разряде слова (предусматривается, что 
ошибки большей кратности не возникают).

Рассмотрим для примера запись и 
считывание слова А = 1010 (в этом случае 
в строке располагаются четыре символа, 
к! = 4), тогда I = 2, г=4. Проверочная матрица 
корректирующего кода имеет вид

0102 1000
н = 0011 0100

1111 0010
1111 0001

Предложим, что слово А ранее храни
лось в опрашиваемой строке накопителя 1. 
Производится обращение к 2-й ячейке (хра
нит 0) для записи нулевого символа. При 
этом на выходе соответствующего суммато
ра 10 будет нулевой сигнал. В регистр 12 
записывается слово А без изменений. Блок 
16 кодирования вырабатывает четыре про
верочных символа в соответствии с прове
рочной матрицей: 0100. Слово П 
переписывается в накопитель 1 (точнее, 
один из символов этого слова), проверочные 
символы - в накопитель 2.

Если производится считывание этого 
же разряда (второго), а он стал ошибочным 
в силу отказа ЭП, считанное слово будет 
иметь вид: 1110. На основании этого блок 16 
вырабатывает новые проверочные символы: 
1111, поступающие на первые входы блока 
30. на вторые входы которого поступают 
считанные из накопителя символы 0100, 
сформированные в последнем цикле записи 
информации в данную строку. Сложение по 
модулю два соответствующих разрядов 
всех двух наборов проверочных разрядов 
позволяет вычислить синдром ошибки 1011, 
который поступав" на входы 31 сумматоров 
блока 32. На другие входы первых двух (I = 
2) сумматоров поступает код адреса опра
шиваемого разряда (в данном случае 10), на 
входы других сумматоров -единичный сим
вол. Вследствие этого на всех выходах бло
ка 32 устанавливаются единичные символы, 
что позволяет через элемент И 34 исправить 
ошибочный символ его инвертированием в 
сумматоре 36.

Таким образом, предлагаемое устройст
во выполняет те же функции, что и извест
ное: осуществляет хранение информации с 
обнаружением и исправлением ошибок, 
причем без изменения быстродействия ЗУ. 
Однако сложность предлагаемого устройст
ва снижается. В известном ЗУ идентифика
ция ошибок и ее коррекция осуществляется 
гп сумматорами вычисления синдрома, бло
ком анализа отказов, к сумматорами по мо
дулю два. и к управляющими вентилями. В 
предлагаемом устройстве к каждой строке 
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накопителя 2 добавляется по одной ячейке 
(по сравнению с известным устройством, 
кроме того, идентификация ошибки осуще
ствляется блоками вычисления синдрома и 
анализа из гп сумматоров по модулю два 
каждый (гп = Гп + 1), одним многовходовым 
вентилем, одним сумматором по модулю 
два и одним управляемым вентилем. При
няв. что один сумматор состоит из трех про
стейших логических элементов (реализуется 
функция у = aia2 + aia2), а ЭП (в частности, 
для статических ЗУ) состоит из четырех та
ких элементов, производят расчеты аппара
турных затрат в указанных блоках обоих 
устройств.

Известное устройство: 3. гп вентилей - 
блок 15; к.гп вентилей - блок 26: 3. к венти
лей - блок 23: к вентилей - блок 18. т.е. всего 
k(rn +h) + Згп вентилей.

Предлагаемое устройство: 3(гп + 1) вен 
тилей - в блоке 29: 3(гп + 1) вентилей - в 
блоке 32; один вентиль 34, один вентиль 
37 и три вентиля 36, т.е. всего примерно 
4 к + 6(гп + 1) + 5 вентилей.

Приняв, что для кода Хемминга с d = 3 
необходимо гп = Iog2 к + 1 проверочных сим
волов, сопоставляют аппаратурные затраты 
в первом и втором случаях. При матричной 
организации накопителя (к х к) к = 2!. Исходя 
из этого, решается неравенство

2’(I + 5) + 3(1 + 1) >4 •2|.+ 6(1 + 2) + 5.
Решение показывает, что неравенство 

справедливо для всех I >4, т.е. предлагае
мое устройство проще по сравнению с изве- 
стным для информационной емкости 
кристалла равной или большей 1 Кбит. Сни
жение аппаратурных затрат позволяет по 
высить общую надежность устройства. В 
этом заключаются технико-экономические 
преимущества предлагаемого ЗУ перед из
вестным.

Формула изобретения
Запоминающее устройство с автоном

ным контролем, содержащее блок анализа 
ошибок, основной и дополнительный блоки 
памяти, входы адреса строк которых соеди
нены соответственно с выходами дешифра
тора адреса строк, выходы основного и 
дополнительного блоков памяти соединены 
с информационными входами основного и 
дополнительного блоков считывания соот
ветственно, информационный вход основ
ного блока памяти подключен к первому 
входу первого сумматора по модулю два и 
является информационным входом устрой
ства. второй вход первого сумматора по мо
дулю два соединен с первым выходом 
основного блока считывания, выход первого
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сумматора по модулю два соединен с пер
выми входами элементов И группы, вторые 
входы которых соединены с соответствую
щими выходами дешифратора адреса раз
рядов, с входами адреса разрядов 
основного блока памяти и подключены со
ответственно к управляющим входам основ
ного блока считывания, выходы которого 
соединены с первыми входами сумматоров 
по модулю два группы соответственно, вто
рые входы которых соединены соответст
венно с выходами элементов И группы, 
выходы сумматоров по модулю два группы 
соединены соответственно с информацион
ными входами регистра, выходы которого 
соединены с входами блока кодирования, 
выходы которого соединены с информаци
онными входами дополнительного блока па
мяти и с входами первой группы блока 
вычисления синдрома, входы второй группы 
которого соединены с выходами дополни
тельного блока считывания, управляющие 
входы основного и дополнительного блоков 
памяти соединены с выходом блока управ
ления и с управляющим входом блока выда
чи информации, информационный вход 

которого соединен с выходом второго сум
матора по модулю два, первый вход которо
го соединен с первым выходом основного 
блока считывания, входы дешифратора ад
реса разрядов и дешифратора адреса строк 
являются адресными входами устройства, 
входы блока управления являются соответ
ственно первым входом выборки и первым 
входом разрешения записи устройства, 
третьи входы элементов И группы объедине
ны и являются вторым входом разрешения 
записи устройства, вход записи регистра яв
ляется входом записи устройства, выход 
блока выдачи информации является инфор
мационным выходом устройства, отлича
ющееся тем, что, с целью упрощения по 
модулю два второй группы объединены и 
являются вторым входом выборки устройст
ва. вторые входы сумматоров по модулю два 
первой и второй групп соединены соответ
ственно с выходами блока вычисления син
дрома, выходы сумматоров по модулю два 
первой и второй групп соединены с входами 
элемента И. выход которого соединен с вто
рым входом второго сумматора по модулю 
два.
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