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~ ■ ■ -шшсжншь-даЕ&'вданАмичЕсЖ
запо&шщих устройствах сдебыточно'31’Ы) -'.уа-

П.П.УрбаноБич,Н.И.Урбаибвйч, . ;
СССР, 220500, Минск5 ул.П.Бровки,Ь, Минский ■ ; 

радиотехнический институт6 6--t;6-:. •;-??.-7
Показано влияние . -частиц на надежность кристаллов

■ динамической памяти. 'Для нейтрализации случайных сбоев, /-• 
возникающих под действием -частиц, на кристалл ^ИС ' ; 
вводится избыточность.Йн^з{й4ация в накопителе .храйитея ? ^ 
в виде-кодовых .слов., в которых корректируются одиночные 
ошибки. Приведена модель .расчета показателя 'снижения '■■ / •■ ' 
интенсивности случайных сбоев в запомимшздем устройстве.

SOPT ERRORS BATE II'- PWWC KM0RIES . ' <A ' M'.aL7
WITH fiBDUBUABCX_

P.^Urbanovich, W.I.Urbanoviob, ......■'' 
USSS, 220600, Minsk, Brovki,6, Mińsk Hadioengińilnst. '

- An influence of oC-flux upon chips roliability of dy
namic memory is shown.. , To neutralise soft errors appe- 
ared under th® action of -flux.,redundancy ia pla-. .

' ced on the LSI chip® Information-"in memory .are the co- ' 
dewords With correction of single-bit errors. A ćńLctt-

' ■ letton aodel. of th,® soft errors rate in Memory lowe-' A
't ■ '••.. •-■ring la- preWnttó. A ■..: A..aS•' 'О'?7;АО

'.Важным аспектом успешного решения проблемы широкой компь-г-,- 
ютеризация человеческой деятельности является создание БИС за
поминающих устройств (ЗУ> большой инфорйционной емкости»'' В.. у 7 ■ 
частности,. - массовый выпуск динамических7ЗУ...мегабитового-клас- Г 
са. Однако при создании кристаллов'-такой емкостилвозникают се- •' 
рьезные препятствия в сохранении информации, записываемой в ЗУ . ? 
Одна из причин этого явления заключается в ^^ньшнии площади 
на кристалле, занимаемой одной ячейкой-памяти, точнее, емкостью 
ячейки, на которой хранится бит информации,. И, как следствие, это
го, в повышенной восприимчивости ШС к ^.-частицам. / :•'■'?-,;

Эффективным средством снижения -интенсивности случайных сбо
ев, возникающих под действием 7оС -частиц, является использова
ние на кристалле ШС структурно-логтс^Ской избыточности. В'ди
намических ЗУ избыточные схемы реализуют алгоритм кодирования-
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; декодирование'; инфэрмацив • е 'испрайлёйие»''р^ббк;;|б (Е
;всм Делове;';;, не (Только: при; запйсй-?'ШядсШтй®Шми :
;и(в(дадасре;её регенерё^:;/(''1^-^ртШё'Жй'
рнвюе( слово; ;(длйну (котброг^^'обозначШ'ЖЖ^- разрядов)
дополняете^' проверочна; &йрво^;;вычи®^ 
используемым кодом. Далее будем рассматривать\случай,'.'когда' ' 
используется код Хешошга,' корректирующий одйношыё ошибки. 2

Положимs накопитель.,БИС состоит из /V-' строк ;и /Vf стол-; 
бцов;Жементов ;памдти;- (ЭП)
'•;;';:; (Считаемt ;чтоу'каадхая л: <о£“Шстица;.йд1в^рдит;.к;;рбою('рд|оёо ; -у 
■ЭВ*- • Если;• плотность- 'потока-;' . ^;.;--яаетиц. •■|среднёе'(крл1Шствр. 
стиц, падающих. за единицу времени на единицу площади кристалла) 
обозначить черер^С^';;;(,л

ад ;вре1в;у^у''-:'вычйсйяётся &>Сэако^’;-; 
^Пуассойа ;йб;;';<? ■';;;;• у ;;ц-Рррр^

В безызбыто’шой БИС интенсивность сбоев на кристалле при шго- 
щада уоднрЖУЭПу легко* •УЛЙ;В' 7;ё(. б

<'ё
Рассмотрим порядок вычисления показателя интенсивности 

сбоев (с учетом нейтрализующего действия кода) в избыточных 
БИС. За одно информационное слово может быть взята вся строка 
накопителя ( ,ЛЦ=Л/. ) либо часть ее (»> 1 ĄfNJm, т -

целое положительное число). Вероятность невозникнове-
ния случайного сбоя в кодовом слове (в одной ячейке) определя
ется (соотношейш^ ' ■;•'

Р (ł'hJl Р (S ł), 
flfft ni ' Я-В1”1-' Js

а вероятность невозникновения случайного сбоя во всем
накопителе(■* соотношением вида7 - (Сё; ;(;

P(^Pdt)T\

Обозначив через t6 время, через которое осуществляется реге
нерация определенного слова (не позднее, чем через это время 
происходит исправление ошибки, т.е.,нейтрализация сбоя), с по
мощью [zj вычисляем интенсивность не скомпенсированных кодами 
(не нейтрализованных) сбоев:
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Первое слагаемое ■ (><СЯ м ) в правой части выражения- 
(2) характеризует общую, интенсивность сбоев в избыточной БИС. 
Сравнение этого.слагаемого с соотношением (I) показывает, что - 
интенсивность сбоев при размещении на кристалле избыточных эле
ментов возрастает в объеме, пропорциональном отношению Natt/Nc , 
где i ■ Второе слагаемое в формуле (2) характе
ризует снижение интенсивности сбоев в БИС, достигаемое коррекци
ей сбоев. Расчеты показывают, что при К i Hr = 512,п 
(используется код 5^ 3), <3^ ~ 20 -мкм^, /1 - 10"м. Г/ч-ем^
и ńg ■ = I с, интенсивность сбоев в БИС снижается более, чем' нас
пять порядков..

О
J. Xamada J., Mano Т,, Date 3. Built-in EOC techniques for '■ 
LSI memories //Trans. Electron. & Common. Engin. Japan.- ■ Л 
1987.- V.C-67.- Е1О,- P.777-784. '
2. Огнев И.В., Сарычев-К.Ф. Надежность.-запоминающих устройств." 
- М.:Радиои связь, 1988.- С,34.
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