Лекция №4
Организация диагностики внутренней памяти

Внутренняя память ПК – это:7

1. ДОЗУ (память на конденсаторах – динамическое ОЗУ)

2. Кэш-память на триггерах (6 –8 транзисторов/бит) – статическое ОЗУ

3. ПЗУ (ROM BIOS)

4. ППЗУ (CMOS RTS)

Организация памяти ДОЗУ

Банк – это комплект интегральных схем, обеспечивающий требуемую разрядность ШД.

Pentium Pro: 
· ШД 64-х разрядная
· ША 36 разрядная

Отсюда адресное пространство – 64 Гбайта

Организация банков

I486 – 72-х контактный SIMM (1 шт.)

Pentium – 72-х контактный SIMM (2 шт.) или DIMM (1 шт.)

Если несколько банков, то используется чередование (interleaving).

Пакетный цикл (486+) – BURST в цикле(5-1-1-1) – организация быстрого обмена пакетами.

Контроль

1) Побайтный контроль паритета ШД (486+)

2) ECC memory (обнаружение и исправление ошибок)

64 информационных разряда + 8 контрольных на ШД – это разрядность ЕСС. ЕСС используется и для КЭШ.

Контроль ROM BIOS осуществляется с помощью проверки контрольной суммы в виде сложения байт по модулю 256. Сумма должна быть равна 0.

ППЗУ (CMOS RTS) имеет перепрограммируемую контрольную сумму (содержимое регистров от 10h – 2Dh проверяется на слово, хранящееся в регистрах 2Eh и 2Fh).

DRAM – это Dynamic RAM.

Сигналы:  
· RAS# - строка (строб)
· CAS# - столбец (строб)

Memory Refresh – “освежение памяти” – регенерация (циклическая построчная запись с холостыми циклами без CAS#). Диапазон периодов регенерации – 8-64мс.

Типы и характеристики ДОЗУ

1. FEM – Fast Page Mode – быстрый страничный обмен (построчный). При временном доступе 60нс внутри можно достичь 35 нс. Конвейер 5-3-3-3.

2. EDO – Extended Date Out – имеют регистр-защелку, уменьшается время CAS# (до 25 нс.) 5-2-2-2. Это 72-х контактные SIMM и DIMM.

3. BEDRO – Burst EDO – работает по фронтуCAS# 5-1-1-1.

4. SDRAM – Synchronous DRAM – работает на частоте системной шины до 100 МГц. 5-1-1-1.

Методы ускорения

1. Режим смежных циклов (BACK-to-BACK), 5-1-1-1-1-1-1-1.

2. КЭШ на кристалле DRAM – SDRAM. 4-х и 16 Мбит – в 16-ти килобайтный КЭШ 128 битной внутренней ШД.

3. EDRAM (Enchased DRAM) – 4 Мбита КЭШ – 8 КБайт, 2048 бит внутренней ШД.

Наиболее распространены интегральные схемы DRAM от 1 до 256 Мбит, от 45 до 250 нс., от 1 до 36 бит выводов на корпусе. Строгой маркировки нет.

Модули DRAM
Наиболее современные – модули DIMM (Dual Inline Memory Module) – 168 независимых выводов: с 1 по 84 – с фронтальной стороны, с 85 по 168 – с тыльной стороны, ШД – 8-ми байтная.

Конструкция и интерфейс модулей – стандарт JETEC 21-C. Устанавливаются вертикально в слоты с ключом. 3,3 V и 5 V. Толщина модуля с микросхемами в корпусах SOJ до 9мм, TSOP – до 4 мм. Длина модуля 133,35 мм, высота до 51 мм.

DIMM имеет удвоенную разрядность и удвоенное количество линий CAS# (0-7). Модули можно организовать в виде двух 4-х байтных банков с чередованием. 80-ти битовые модули только с ECC. 

ША мультиплексируемая, 14-ти разрядная, ШД – 64-х разрядная.

Причины неисправностей

· нарушение контактов;
· замыкание соседних цепей посторонними предметами;
· сбои (требуют повтора тестирования для отстраивания);
· несоответствие быстродействия элементов памяти частоте системной шины, параметрам настроек setup;
· ошибки внутри интегральных схем модуля;
Тестирование

Средства тестирования бывают:

1. Встроенные (например, POST: тестирует 64К, затем 640К и дополнительную память)

2. Загружаемые (Checkit, РС Check,  Qplus и др.)  

Основные проверки тестов

1) на отсутствие замыканий во внешних цепях; 

2) на наличие паразитарных связей внутри интегральных схем;
3) проверка адресной шины (на эти 2 вида ошибок).
Основные тесты

1) Walk Bit Left/Right

2) Inverted Walk Bit Left/Right

В этих 4-х тестах по ячейкам с нулевым/единичными значениями пробегает 1/0 влево/вправо с выполнением чтения со сравнением.

3) шахматка 

Ячейки загружаются чередующимися кодами (00h, FFh,…), выполняется чтение со сравнением

4) Pseudo random read/write

Запись эталонных данных (К0, К1, К2) и считывание со сравнением (при случайных адресах ячеек)

5) тест регенерации

Проверяется выполнение регенерации и сохранность данных при отсутствии обращения МП к памяти за время t(перида регенерации. Например, 4-й бит 61 порта, находясь в “1”, фиксирует выполнение регенерации, а находясь в “0”, фиксирует окончание регенерации. Наличие переключения – это тест на выполнение регенерации.

Для памяти разработано более 35 тестов. Каждый тест имеет характеристики по типам обнаруживаемых ошибок (слабые, средние, хорошие обнаруживающие способности, ошибки в накопителе, в дешифраторах, временных параметрах). Проверяя ДОЗУ, не выключая КЭШ, выполняется тестирование ДОЗУ и КЭШ. Выключив КЭШ (Ассемблерные команды), проверяем только ДОЗУ. При тестировании надо обратить внимание на занятые сегменты: или пропускать их, или перезаписывать в свободную память. Для сложных тестов нужно знать ширину строки интегральных схем модуля памяти.

Алгоритм теста ДОЗУ

1. Выбирается участок тестирования с учетом всех вышеуказанных факторов (время теста, занятость памяти, тип памяти).

2. Перезаписать выбранный участок в свободный буфер (например, используя функцию move при работе с блоками).

3. Записать константы тестирования в тестируемый участок

4. Выполнить побайтное чтение со сравнением тестируемого участка. В случае ошибки выдавать адрес ошибочного байта.

5. Восстановить тестируемый участок и т.д. по всем участкам

Базовая память тестируется с представлением адреса в виде сегмент: смещение (функции – Mem, MemW).

Свободную дополнительную память можно тестировать  через Windows-функции (модуль АТ). Дополнительную память для тестирования с реальными адресами использует так называемый unreal-режим работы процессора.

Алгоритм:

1. Создается дескриптор сегмента, которому отводится все 4 Гб памяти.

2. Осуществляется переход в защищенный режим и происходит загрузка селектора сегмента, через который будет осуществляться обращение по всей памяти. 

3. Производится возврат в реальный режим. Этим мы получаем возможность адресоваться ко всей доступной памяти через один из свободных регистров,  в который был загружен селектор (сегментный регистр GS).

Тест ПЗУ

Как отмечалось, побайтная сумма в программе ПЗУ должна быть равна 0. По техническим характеристикам ROM BIOS находиться от С000:0000 до E000:0000. Началом программы является слово АА55h, которое может располагаться по адресам с нулевым смещением, а по сегменту от С000 до Е000 с шагом 2К. Размер программы находится по адресу, у которого сегмент– началo программы, а смещение = 2. Размер дается в блоках по 512 байт.

Собственно алгоритм:

1. определяется начало программы и ее размер;
2. в цикле по длине программы выполняется побайтное суммирование:
3. если сумма равна нулю ( ошибки нет, иначе – ошибка.
