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МЯТО* И 7СТРЙСТЗС КЖГРСЛЯ 7РСЗШ БЗССБЗЙС* РАБОТЫ

:"-ш:?хшш, РАДНсэлзхгронньи УСТРОЙСТВ З ГЕХСЗЫХ УСЛСЗЯЯХ

II.Н. Давыдов, З.И. Бутгн

Разработан метод я предложено устрой-
ство контроля уровня бессбойной работы зз-
дедпй интегра'льясй электроники. Рассмот-
рены способы организация сплошного конт-
роля партий микросхем с использований.;уст-
ройства для подготовки контрольных образ-
цов. Приведены результаты апробация раз-
. работанного метода прн контроле парт;^й
микросхем серий 564 и 533.

DasEH:.! моментом при разработке методов контроля уровня бессбойной работы (ТЕР) и времена по-
тери работоспособности цифровых интегральных микросхем (ИС) и тестовых элементов ИС высокой сте-
пзки интеграции (БИС) является зыбср измерительной схемы, сбеспечизаэдзй получение достоверной

о показателях радиационной стойкости (PC) изделий. Для -шфоргжщонно-из1.-ерительнкгсис-
?з:.;, сбслузшваадих слояные объекты (ИС л БИС) с больаим эяслогл изкеряешк параметров, характерно
налячие достаточно сильных стохастических, а зачастую я функциональных связей .между сообщенияш,
передазаег.:ыми по разллчнш.! измерительным каналам. Это обусловливает практическую сграннченность
пртленеяия большинства ргзвестных-"сзстем при прозеденаи радиашонных испытаний аыбсркп ИС и БЙС в. ус-
ловиях сложной цомеховой обстановки нестабильных полей икшульсного иснязгрущего излучения, з осо-
бенности при организации отбраковочных испытаний партии однотипных изделий•'£!].

Один из возможных путей обеспечения достоверности и снияення трудоегжсстз радиационных испы-
таний Ж - использование функциональных зозмо;хностей облучаемых изделий прг организации контроля
показателей их PC, т.е. переход к схемному (аппаратному) самоконтролю ЙС в процессе радиационных
испытаний. Дополнительное оборудование, неизбежное при использовании методов самоконтроля [21под-
ле;;:пт схеьютеххсгческой реализации также на основе испытываемых изделий.

3 соотзетстзии а целями контроля изделий искомая измерительная схеш делана обеспечивать по-
лучение :з?ор;,ацпи о фактическом состоянии облучаемых объектоз и показателях зх PC, осуществлять
сопоставление пол̂ -чэнно;

1
: аэрзичне^ з5ор:.ации для ;лно.~естза испытываемых изделий, а такае обес-

печивать надеяное (устойчивое? сохранение информации о расхождении показателей PC отдельных изде-
-сп"! [3,4]. Эти требования позволили ограничить область поиска схемотехнического решения • измери-
тельных схем саыеконтроля мяоаеством цифровых конечных автог,гтоз с памятью, Хрогле того, зсксглаязэ-
;.:ерителзнаэ схеьа радиационных испытаний изделий з условиях воздействия импульсного излучания
з больсей стэпени соответствует одному из-видов абстрактной динамической системы, а именно, дина-
мической системе с дискретным вмешательством случая [5].

Особенность подобных систем состоит з скачкообразности изменения состояния, в .момент поступ-
ления входных сигналов или возмущений и относительной устойчивости состояний меаду зталв ыойен-
таьш. Следовательно, для реализаций разрабатываемой схемы в виде цифрового последозательностного
азтомата необходимы средстза представления его внутренних состояний. 3 зтс:.: качестве з цифровой
технике выступают замкнутые структуры, которые обладают дву;.'л устойчтвк:.^ элэктричаекзми с:с~ся-
нпями,- бистабильные ячейки Со,?].

Из обобщенной модели зоследовательностЕой цепи (рис. 1)[?,3] зледузт., что прн построении из-

:,;ерительной cxe;.ii на основе ::спыт:-:-ге:,п»:-; изделий, последние дслзны обеспзчпзать р-эа^тзазпз ̂ з -

ЦЕЙ логического блока л блока памяти, а также -̂.:еть обратную связь пнформанаанлю; zzii зхедоз zTd-
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ходов. Практическая реализация.обобщенней ыннЕйШзярованной- модема цафрсвого автомата с памятью
может быть обеспечена, последовательно-параллельным соединением логических элементов КС по замк-
нутой схеме, что позволяет пелозвгь в основу искомых измерительных схеь: принципы построения бис-
табильяых г многоустойчизых структур (рис. 2).
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P;:c. I. Модель последозательностной цепи Рис. 2. Примеры, бистабальной Са) -ж многоустойчи-
вой (б) измерительных схем прямого контроля по
методу парных и шоаестзеннык сравнений

Задача анализа бистабильных з .заяогоустойчизых структур вусловиях облучекая как данаглзчеекзх
езстзгл о декретным вмешат-вльствеи случая заключается з отысканга динамических процессов на .вы-
ходах логЕческого блока к блока пашти по заданным входным воздействиям и возмещениям. При этом
считается, что до приложения указанных воздействий бистабильные 2лг многоустойчявые структуры
находятся в устсЗчгвок начальном состоянии, т.е. во всех элементах закончились переходные про-
цзеск.

Для обобщенной г,шниг,згзированной модели бистабилъной структуры, представленной последователь-
ным соединением знзертнрухщЕ 'элек-ентов по заглкнутой схеме, уравнеЕже_яереходов аиеет вид U. (т)=
-5(-i). Учитывал, что 2Ci)=^Ci>, а И(£-1)»Л(£), получаем 2(f)=2(f-I).

Таким образом, приотсутстзан входного динамического'процесса <ЛС£)=2("£-1))язменеБше сос-
тоянзя заыкнутой структуры.Н(^) зозможно лишь при дискретном вмешательстве внешнего возмущаю-
щего воздействия на элементы структуры. Подобными воздействиями являются нмпульсы ионизирущего
излучения 2!ли электрического насыщения, синхронно обусловливавдие. протекание переключательных
процессов различной длительности в элементах структуры.

На основе анализа временных диаграмм переключательных процессов з логических элементах замк-
нутой структуры, вызванных зозмущащим воздействием, получ"ены закономерности выявления элемен-
тов предпочтения (а. именно, более радиащюнно-стойких изделий) по логическим состояниям.ИС после
заверпения инавдированных переключательных процессов. Это обеспечивает зоэг^ожность определения
злеизнтоз предпочтения з структурах'без передачи измерительной зпбормацгг по кабельным' линиям
связи з ;.;о:.;ент воз:.?ущающего зоздеЗствяя.

Пспсльзоваж'е бзетабильннх г МЕОГОУОТОЙЧИВЫХ структур в качестве •яэмератвльных схем при про-
зеденшг радзацдоншз: и электрйчеекзх. испытаний ИС допускает переход к организации процессов кон-
троля, :лате1латические • модели которых подчиняются.законам алгебры базарных отношений'я бесконеч-
нозначной логики. 3 зтом сдучаеизмерптельные схемы реализуют по существу азтеды парных шег :лнс-
^ественных сравнений.ИС з условиях/жлпульсного воздействия.л:.обесаечизази'решение разнообразных
задач классификации изделий на основе информации о парном..дошЕйроаанаи объектов сравнения.Тран-
зитзгзнссть отнесения предпечтенгл для партии контролируе},2п: 11С .твляется следствивгл однозначное"::
я г,юкотонностл зазисЕ-юстг врешин потери работоспособностз гзделзй от урогкл Ш! п глубины насы-
щения C3,8,S], которая сохраняется практически зо всем-диапазоне значений УОЗЕОСТИ из-тлетшл.
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Разработанный комплекс средств контроля ТЕР цифровых интегральных радиоэлектронных устройств

для цеховых условий серийного производства включает: средства ранжирования выборки изделий подан-

ным прогностических электрических испытаний ПС или тестовых элементов БИС по методу парных срав-

нений; средства отбора контрольных образцов :: измерения УБ?; средства прямого электрического кон-

троля партия ПС и классификации вздели:": пс ТЕР -контрольных образцов. Апробация метода к средств

выполнена при контроле партЕЕ цифровых IIC сери* 564 и 533 на установках физического моделирова-

ния РИУС-5 и ЛПУ-1С.

Электрическая йункцвоаальная cxei»ia прямого контроля изделий при проведении прогностических

электрических испытаний ПС приведена на рис. 3. Специализированны:*: источник питания обеспечивает

*юр.л-:розанпе отключащего импульса напряжения длительностью не менее времени рассасывания и ка-

:-:спле:с1я зарядов з кристалле биполярных ПС. Призер еаполненпя ;:ат?::ш бинарны:-: отношений для

электрических парных сравнений выборки "С (объемом II от.) приведен в табл. I. Коэффициент при-

:р::тзта для калдоЗ ПС "вихорки рассчптызается по 'Зсрагуле К
 я
 П /П-i , где П- объем внЗоркиЛС;

П. - количество приоритетных пс::сд:з з шарных сравнениях ПС.

XTi
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Рзс. 3. Функциональные схемы средств прягло-
го контроля ИС: Ы, Д2 - контролируемые ИС;
О- специализированный источник питания;
Н- индикатор логическ:н: состояний ИС;
XTi, хтз - устройства контактирования ИС;
xsi, xsa - гнезда дл.;? подключения щгшагора

Таблица I

Полная матраца бинарных отношений ИС по данным

электрических испытаний выборки методом парных сравнений

Номер

ПС

•г

2

3
4

5
л

0

7

3
Q

10

II

I

л

I
I
0

I
I
0

с
т
J.

I'

2

I
-
I
I
0

I
I
I
т
J.

I

3

л

0
-

0

0

0

0

0
А
'_/

п

4

0

0

-

0

I
I
0
0
Г
1

I

5

I
I
т

I
-
I
I
Т

-г

I
т

в

0

0

I
0

0
-

I
0

0

т

7

0

0

I
0

0

0
-
ГУ

с
0
п
о'

8

I
0

I

I
0

I
I
-
0

I
I

9

I
0
т

I
0

I
I
I
-
I
т

10

0

с
I

I
0

I
I

с
0
—

I

II

0

0

I

0

0

0

I
w

0

с
-

Коэффициент

приоритета--

0,4

0,1

1,0

0,5'
0,0

0,7
С,9
0,3

0,2

0,5

: С,3
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Упорядочение изделий по численным значениям коэффящгеятз приоритета приводит к распределению
экспериментальных данных электрических испытаний НО относительно главной диагонали матрица (табл.2),
что, наряду о результата;.^ измерения 7БР ИС, показывает справедливость условия транзитивности
бинарных отношений при парных сравнениях изделий по показателям PC с помощью разработанных средав
прогностических испытаний и контроля УЕР ИС.

Таблица 2

Ряд предпочтения ИС з выборке

Ноглер НС

3
7

И
6
4

10
т
X

3 '
9 '
2
5

Коэффициент
приоритета

1.0
0,9
0,8

0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0.2
0,1
0,0

УБР, Гр/с

3-Ю3:
2-Ю8

5-10;

2? 10'
I-207

7-I0S

" 4-Ю6

МО 6

9-10?
.8-1С5

Отбор из ряда предпочтения, (см.. табл. 2) контрольных образцов ИС 9,10 z II обеспечивает ре-
se:-iEe задача класс::йикгдип.партии ИС на 4 группы стойкости с граничишь значениям УБР 10

s
, IC

S

:: 10
х
 рад/с (10°, 10 , 10 Гр/с) з цеховых условиях по•-результатам электрических испытаний

издали! по методу парный сравнений с соответствующими контрольными, 'образцами• {сгл. рис. 3).
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