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' Изобретение относится к вычислитель­
ной технике и может быть использовано при 
создании систем памяти с повышенной фун­
кциональной надежностью.

[ Целью изобретения является повыше­
ние быстродействия устройства.

; На фиг. 1 изображена структурная схема
предлагаемого запоминающего устройства 
с автономным контролем; на фиг.2 - 
ту 
су 
бл
Д€ I
Не

струк- 
юная схема блока управления; на фиг.З - 
,мматор по модулю два; на фиг.4 - схема 
Юка сравнения; на фиг.5 - схема блока 
кодирования; на фиг.6 - схема счетчика; 
фиг.7 - пример построения проверочной 

матрицы согласующих кодовых слов; на 
фиг.8 - алгоритм работы устройства.

Устройство (фиг 1) содержит оператив­
ный накопитель 1. входы первой группы 2 
которого соединены с входами первой груп­
пы первого сумматора по модулю два 3. ин­
формационные входы первой группы 4 и 
втЬрой группы 5 накопителя 1 связаны соот- 

(57) Изобретение относится к вычислитель­
ной технике и может быть использовано при 
создании полупроводниковых запоминаю­
щих устройств с повышенной функциональ­
ной надежностью. Целью изобретения 
является повышение быстродействия уст­
ройства. Запоминающее устройство с авто­
номным контролем содержит оперативный 
и постоянный накопители, блок управления, 
блок кодирования, блок декодирования, 
первый и второй переключатели, мульти­
плексор. с первого по третий блоки сравне­
ния. счетчик, первый и второй сумматоры по 
модулю два. с первого по третий регистры, 
с первого по третий элементы И. 8 ил.

г 
ветственно с выходами первого 6 и второго с 
7 переключателей, входы первой группы пе­
реключателя 6 подключены к инверсным вы­
ходам первого регистра 8 (управляющий 
вход регистра не показан), входы аторой 
группы переключателя 6 подключены к ин­
версным выходам еторого сумматора по мо­
дулю два 9, входы второй группы которого 
связаны с выходами постоянного накопите­
ля 10, входами второй группы первого сум­
матора по модулю два 3. первого 11 и ( 
второго 12 элементов И, входы первой труп- ’ 
пы второго сумматора по модулю два 9 под- ' 
ключены к прямым выходам первого 
регистра 8, входы которого соединены с вы­
ходами блока 13 кодирования, входами под­
ключенного к информационным входам 14 
устройства. А

Выходы второй группы 15 оперативного 
накопителя 1 подключены к информацион­
ным входам первой группы мультиплексора 
16, информационные входы второй группы
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которого соединены с выходами счетчика 17 
и входами первой группы второго переклю­
чателя 7. Управляющий вход мультиплексо­
ра подключен к управляющему входу 
устройства, а его выходы - к адресным вхо­
дам постоянного накопителя 10 Первый 18 
и второй 19 управляющие входы накопителя 
связаны соответственно с вторым 20 и 
третьим 21 выходами блока управления 22, 
первый вход и первый выход которого под­
ключен соответственно к управляющим вхо­
ду 23 и выходу 24 устройства. Четвертый 
выход 25 блока 22 соединен с управляющим 
входом первого переключателя 6, второй 
вход 26 блока - с вторым выходом первого 
блока сравнения 27. первые входы которого 
соединены с информационными входами 
второго 28 и третьего 29 регистров. Инфор­
мационные входы первой и второй групп 
первого блока сравнения 27 подключены 
соответственно к выходам первого пере­
ключателя 6 и выходам оперативного нако­
пителя 1. Пятый 30 и шестой 31 выходы 
блока управления 22 связаны соответствен­
но с первыми и вторыми входами счетчика 
17, седьмой 32, восьмой 33, девятый 34 и 
десятый 35 выходы блока - с управляющими 
входами соответственно второго регистра 
28, третьего регистра 29, постоянного нако­
пителя 10 и второго переключателя 7, выходы 
регистров 28 и 29 подключены соответствен­
но к входам первой группы первого элемен­
та И 11, второго блока сравнения 36 и 
второго элемента И 12, третьего блока 
сравнения 37. Выходы элементов И 11, 12 
связаны с входами второй группы соответст­
венно блоков сравнения 36 и 37, выходами 
соединенных с входами третьего элемента И 
38, выход которого подключен к третьему 
входу 39 блока управления 22, управляю­
щие входы первого сумматора 3 и блока 
декодирования 40 подключены к управля­
ющему входу 23 устройства. Входы блока 
декодирования 40 соединены с выходами 
первого сумматора 3, устройство содер­
жит также адресные входы 41. соединен­
ные с адресными входами накопителя 1, и 
информационные выходы 42, соединенные 
с выходами блока декодирования.

Блок 22 управления (фиг.2) построен на 
основе машинного синтеза автомата Мили 
в соответствии с назначением входов и вы­
ходов блока и алгоритма работы устройства 
(см.ниже) по известному методу. Блок 22 
состоит из ПЛМ 43, регистра 44, первого 45 
и второго46 постоянных накопителей. Одни 
входы ПЛМ 43 соединены со входами 23. 26, 
39 блока 22. Входы 47. 48. 49 ПЛМ - с выхо­
дами регистра 44, третий вход 50 ПЛМ 43 
через элемент ИЛИ 51 соединен с первым 
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входом 23 блока 22. Выходы 52, 53. 54. 55 
ПЛМ подключены к входам первого 45 и 
второго 46 постоянных накопителей. Выхо­
ды накопителя 45 и первый выход накопите­
ля 46 соединены с первым десятым 
выходами блока управления 22. Другие вы­
ходы 56 58 накопителя 46 связаны со вхо­
дами регистра 44, синхронизация работы 
которого производится известными метода­
ми.

Сумматор 3 по модулю два (фиг.З) состо­
ит из сумматоров 59 и вентилей 60.

Блок сравнения .состоит (фиг.4) из сум­
маторов по модулю два 61 и вентилей 62. 
Аналогичным образом могут быть построе­
ны блоки 9, 36, 37.

Блок 13 кодирования состоит из сумма­
торов по модулю два и производит вычисле- 
ние проверочных соотношений кода 
Хэмминга. Блок 40 декодирования (фиг.5) 
состоит из блока 63 кодирования, аналогич­
ного блоку 13, блока 64 вычисления синдро­
ма, дешифратора 65. определяющего 
местоположение ошибок, блока 66 коррек­
ции. На входы блока 63 поступают информа­
ционные (R) символы с выходом блока 3, а 
на выходах блока 63 - вновь сформирован­
ные проверочные разряды кодового слова, 
которые в блоке 64 сравниваются (как на 
фиг.4) с проверочными битами, поступаю­
щими с блока 3. Блок коррекции 66 построен 
так же, как и блок 3.

На фиг.6 приведена схема счетчика 17, 
который может состоять из собственно 
стандартного счетчика 67, первого 68 и вто­
рого 69 элементов И, элемента ИЛИ 70, 
триггера 71. элемента задержки 72, генера­
тора 73.

Переключатели 6 и 7 могут представить 
собой обычные вентили.

На фиг.7 обозначены номера 74 согла­
сующих кодовых слоев и контрольные раз­
ряды 75 при 23-х информационных и 5-ти 
контрольных разрядах.

Устройство работает следующим обра­
зом (фиг.8). При включении питания проис­
ходит начальная установка всех элементов 
устройства. В цикле записи информацион­
ные разряды поступают по входам 14 в блок 
13 кодирования который формирует г про­
верочных символов линейного кода. Кодо­
вое слово, состоящее из п символов 
(n=k+r). через прямые выходы регистра 8, 
сумматор по модулю два 9 и переключатель 
6 записывается в накопитель 1 по входам 4. 
Запись производится по адресу, поступаю­
щему на входы 41 накопителя по сигналу на 
управляющем входе 18 накопителя 1, Сиг­
нал на выходе 20 блока управления 22 выра­
батывается по приходу импульса "Запись"
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н£ управляющий вход 23 устройства. Таким 
образом, в накопитель 1 запишется первич­
ное кодовое слово. Затем производится 
контрольное считывание этого слова по вы­
ходам накопителя 1: операция "разреша- 
ется”сигналом на входе 19 накопителя 1, 
этот сигнал поступает с выхода 21 блока 
управления 22. Ьлок сравнения 27 опре­
деляет соответствие записываемого кодо­
вого слова считанному. Первое поступает на 
входы блока 27 с выхода переключателя 6. 
Г|ри равенстве кодовых слов отсутствует 
сигнал "Ошибка" на одном из выходов бло- 
к-а 27: при этом блок 22 вырабатывает сиг­
нал "Готовность" по выходу 24, что означает 
возможность обработки (записи или считы­
вания) следующего кодового слова.

Если считанное и записываемое слова 
йе совпадают хотя бы в одном разряде, блок 
27 вырабатывает сигнал "Ошибка", поступа­
ющий на вход 26 блока управления 22, а 
г|оразрядная сумма по модулю два этих ко­
довых слов - на входы регистров 28 и 29. 
Йлок 22 вырабатывает сигнал "Запись" по 
выходу 20, сигнал "Прямой/инверсный" - 
по выходу 25, сигнал разрешения занесения 
информации в регистр 28 - по выходу 32. В 
результате этого в выбранную ячейку нако­
пителя 1 по входам 4 через переключатель 
6 запишется инверсное кодовое слово: это 
же слово поступит в блок сравнения 27. Да- 
4>ее производится контрольное считывание 
инверсного кодового слова и сравнение его 
з блоке 27 с записываемым. При отсутствии 
сигнала "Ошибка" на выходе блока 27 через 
переключатель 7 в накопитель 1 (по тому же 
адресу) записывается значение адреса тако­
го согласующего слова (все разряды которо­
го соответствуют "1"). что при чтении 
позволит установить, что слово было инвер­
тировано в режиме записи (код адреса этого 
слова постоянно находится на выходах вто­
рой группы переключателя 7). Затем выра­
батывается сигнал "Готовность".

Согласующие кодовые слова записаны в 
[постоянный накопитель 10 в виде провероч­
ной матрицы, соответствующей линейному 
коду (Хэмминга, например). Все строки мат­
рицы являются кодовыми словами линейного 
|кода, а номера всех кодовых слов различны.

Если на выходе блока 27 вырабатывает­
ся сигнал "©шибка", он поступает на вход 
26 блока управления: блок 22 формирует 
[сигнал по выходу 33, разрешающий запись 
информации из блока 27. в регистр 29, сиг­
нал по выходу 34, разрешающий чтение ко­

рдового слова из накопителя 10 по адресу, 
[вырабатываемому счетчиком 17 при поступ- 
i лении на его вход сигнала "Пуск счетчика" с 
[ выхода 31 блока 22. Под воздействием этих 
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сигналов постоянный накопитель 10 после­
довательно выдает кодовые слова, которые 
поступают на входы второй группы элемен­
тов И 11, 12. Этими элементами, а также 
блоками 36 и 37, элементом И 38 произво­
дится поиск такого согласующего кодового 
слова, чтобы при записи в дефектную ячейку 
накопителя 1 суммы по модулю два первич­
ного кодового слова с согласующим словом 
не возникали ошибки. Если такое согласую­
щее слово найдено, то с выхода элемента И 
38 на вход 32 блока поступает единичный 
сигнал, под воздействием которого блок 22 
вырабатывает по выходу 30 сигнал "Стоп” 
счетчика 17, по выходу 20 - сигнал ’’Запись" 
в накопитель 1, а по выходу 25 - сигнал, 
разрешающий запись суммы прямого и со­
гласующего кодовых слов, поступает в пере­
ключатель 6 и далее - в соответствующую 
ячейку памяти накопителя 1.

Если согласующее кодовое слово не 
найдено, т.е. счетчик перебрал все адреса, 
то (согласно фиг.8) после получения адреса 
последнего согласующего кодового слова 
счетчик 17 установится в нулевое состояние. 
Процессором или другим внешним устрой­
ством (на фиг. не показаны) будет зафикси­
рованы наличие неисправимой ошибки. 
Внешними сигналами устанавливается но­
вый цикл обращения к памяти,

В цикле считывания информации сим­
волы с выходов 2 накопителя 1 поступают в 
сумматор 3. Кроме того, с выходов 15 нако­
пителя 1 на информационные входы первой 
группы мультиплексора 16 поступает номер 
согласующего кодового слова, являющийся 
адресом постоянного накопителя 10. На вы­
ходе 34 блока 22 вырабатывается сигнал, 
разрешающий считывание из накопителя 
10. Согласующее кодовое слово с выходов 
накопителя 10 поступает на входы суммато­
ра 3: происходит поразрядное сложение его 
с информационным кодовым словом, счи­
танным из накопителя 1. При этом восста­
навливается исходное информационное 
слово. Если в этом слове имеется ошиб­
ка. которая возникла между двумя по­
следними обращениями к данной ячейке, то 
такая ошибка будет исправлена блоком де­
кодирования 40. На выходах 42 устройства 
будет исходное информационное слово без 
ошибок. Через время, необходимое для вы­
полнения указанных операций, вырабаты­
вается сигнал "Готовность".

Таким образом в предлагаемом устрой­
стве с автономным контролем исправляется 
такое же число ошибок в информации, как и 
в известном. Проверочные матрицы форми­
рования согласующих кодовых слов в обоих 
устройствах идентичны. Однако длитель-
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ность цикла записи в предлагаемом уст­
ройстве меньше, чем в известном. Действи­
тельно, в известном устройстве (прототип) 
время, необходимое для записи в накопи­
тель информации с учетом имеющихся неис- 
правностей ЭП опрашиваемой ячейки, 
состоит из временных отрезков определяе­
мых:

формированием кодового слова (пер­
вичного) и его записью в накопитель 1;

считыванием первичного кодового сло­
ва из накопителя 1 и обнаружением несог­
ласованных ошибок,

поиском согласующего кодового слова, 
запись в накопитель 1 инверсного кодо­

вого слова, считыванием инверсного кодо­
вого слова из накопителя 1 и поиском 
согласованных (по отношению к первично­
му кодовому слову) ошибок;

поиском нового согласующего кодового 
слова,

формированием окончательного кодо­
вого слова с учетом согласованных и несог­
ласованных ошибок,

окончательной запись в оперативный 
накопитель 1 кодового слова, формирова­
ние которого отмечено п.ж.

В предлагаемом устройстве максималь­
ная длительность цикла записи сокращена 
за счет того, что согласующее кодовое слово 
формируется один раз: после того, как уста­
новлено местоположение согласованных и 
несогласованных ошибок в первичном ко­
довом слове. В предлагаемом устройстве 
производится лишь обнаружение согласо­
ванных и несогласованных ошибок в считы­
ваемых из накопителя кодовых словах. 
Определение логического состояния дефек­
тных (отказавших) ЭП в ячейке накопителя 
достаточно для формирования окончатель­
ного кодового слова. За счет этого увеличи­
вается быстродействие устройства и, кроме 
того, сокращаются аппаратные затраты на 
реализацию избыточной части устройства. 
Оценка показывает, что быстродействие 
предлагаемого устройства на 15-20% выше, 
чем быстродействие.

Формула изобретения
Запоминающее устройство с автоном­

ным контролем, содержащее оперативный 
накопитель, блок управления, блок кодиро­
вания, блок декодирования, первый и вто­
рой переключатели, мультиплексор, с 
первого по третий блоки сравнения, посто­
янный накопитель, счетчик, первый и вто­
рой сумматоры по модулю два, с первого по 
третий регистры, с первого по третий эле­
менты И, причем входы первой группы пер­
вого сумматора по модулю два и первого 
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б/тока сравнения соответственно обьеди- 
нены и соединены с соответствующими 
выходами первой группы оперативного на­
копителя, выходы второй группы которого 
соединены с информационными входами 
первой группы мультиплексора, информа­
ционные входы второй группы которого 
соединены с выходами счетчика, управляю­
щие входы мультиплексора, первого 
сумматора по модулю два. блока декоди­
рования и первый вход блок управления 
объединены и являются управляющим вхо­
дом устройства, управляющим выходом ко­
торого является первый выход блока 
управления, второй и третий выходы кото­
рого соединены соответственно с первым и 
вторым управляющими входами оператив­
ного накопителя, адресные входы которого 
являются адресными входами устройства, 
информационные входы первой группы опе­
ративного накопителя и информационные 
входы второй группы первого блока сравне­
ния соответственно объединены и подклю­
чены к выходам первого переключателя, 
входы первой группы которого соединены с 
соответствующими инверсными выходами 
первого регистра, прямые выходы которого 
соответственно соединены с входами пер­
вой группы второго сумматора по модулю 
два, входы второй группы которого и входы 
второй группы первого сумматора по моду­
лю два соответственно объединены и под­
ключены к выходам постоянного 
накопителя, адресные входы которого сое­
динены с соответствующими выходами 
мультиплексора, вход первого регистра 
подключен к выходу блока кодирования, 
входы которого являются информационны­
ми входами устройства, информационными 
выходами которого являются выходы блока 
декодирования, информационные входы ко­
торого соединены с соответствующими вы­
ходами первого сумматора по модулю два, 
выходы второго сумматора по модулю два 
соединены с соответствующими входами 
второй группы первого переключателя, уп­
равляющий вход которого соединен с чет­
вертым выходом блока управления, пятый и 
шестой выходы которого подключены соот­
ветственно к первому и второму входам 
счетчика, седьмой, восьмой и девятый выхо­
ды блока управления подключены соответ­
ственно к управляющим входам второго и 
третьего регистров и постоянного накопи­
теля, информационные входы второго и 
третьего регистров объединены и подклю­
чены к первому выходу первого блока 
сравнения, второй выход которого соеди­
нен с вторым входом блока управления, о т- 
ли чающееся тем. что. с целью повыше-
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нг|я быстродействия устройства за счет со­
кращения временных потерь в избыточных 
целях, десятый выход блока управления со­
единен с управляющим входом второго пере­
ключателя, входы первой группы которого 
соединены с соответствующим выходами 
сметчика, входы второй группы второго пере­
ключателя являются входами логической "1" 
устройства, выходы второго переключателя 
соединены с информационными входами 
второй группы оперативного накопителя, 
входы первой группы первого элемента И и 
второго блока сравнения соответственно 
объединены и подключены к выходам второ­

го регистра, входы первой группы второго 
элемента И и третьего блока сравнения со­
ответственно объединены и подключены к 
выходам третьего регистра, входы второй 

5 группы первого и второго элементов И соот­
ветственно объединены и подключены к вы­
ходам постоянного накопителя, выходы 
первого и втооого элементов И соединены 
соответственно с входами второй группы 

10 второго и третьего блоков сравнения, выхо­
ды которых подключены соответственно к 
входам первой и второй групп третьего эле­
мента И, выход которого соединен с третьим 
входом блока управления.
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