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引言

高度时序化的大规模集成 电路测试生成的复杂度通常是令人难以接受的
。

采用部分扫描设
一

计可以 降低 自动测试码生成的复杂度
。

通常部分扫描设计可分为下述 类 基于结构 卜川
,

获于

测度 队 一 ‘。 和基于测试生成 的方法
。

和 “ 提出了一种基于结构的方法
,

首

次引入了割断回路和减小时序深度的方法
。

他们指出测试生成的复杂度与 回路的大小成指数关
系

,

与时序深度成线性关系
,

并提出了割断回路和减小时序深度的算法
。

’ 和 司

提出一种基于简单测度分析的部分扫描设计
,

该测度体现了激活
、

传播和检测一个 障所需的

时钟周期数
。

和 网 提出了一种将失检故障状态和 时序测度结合在一起

来选择扫描触发器的方法
。

无效的状态信息和可测性改进潜力结合在一起的结果可能 比仅仅用

测度要好
。

和 通过不可测性分析和非法状态信息来选择部分扫描触发器
。

通过割断回路来选择扫描触发器的方法 已经被广泛接受
。

我们认为电路中只有一部分关键回路

真正夯乡向电路的可测性
。

一 一

收到
, 一 一

改回

国家 自然科学荃金 及 国家教委荃础研究些金资助课题



第 期 向 东等 荃于电路状态信息和 冲突分析的部分扫描设计

新
触

路

突

状

电

即

组

为

每

发

映

仅

一
划 状态 决射

定义 电路编码密度定义为 厂 “ , , , 是电路触发 器的个数
,

是电路 有效状态数 日
。

定义 冲突定义如下 在测试生成前的处理中线 被赋为值 ” ,

需要被赋为 口
。

如果

和 识 的交集产生新的合理值
,

线 被赋为 “ 自 洲 否则
,

在 处产生一个冲突
。

文献
,

提出 了一 种基于测试生成过程中冲突分析的可测度
,

该测度 已成功地

用于指导非扫描可测性设计 基于结构的扫描触发 器选择方法假定测试生成的复杂度 由电路回

路的大小和数 目决定
,

跟时序深度成线性关系
。

因此
,

墓
几

结构的扫描设 计尽 里 断回路和减

小时序深度
。

典型地
,

一个电路的有效状态不多刁 所有可能状态
。

对
二 飞 一个大小为 介 的回路

,

如果 人 个部分状态有效
,

将不会引起 回溯
。

如果
一

个 回路仅有一个部分有效状态
,

在测试生成

过程中会引起很多回溯
。

当每一个无效状态引起 回溯
,

而一般测试生成 器仅能处理很少一 些无

效状态
。

这样由于一 些回路对测试生成复杂度并没有显著影响
,

割断所有 回路可能不是最好的

选择
。

而基于结构的设计如果结合了功能信息可能会得到更好的结果
。

有效状态分析与可测试性

对于
一

些小电路我们能从状态转换表来提取电路 的可达信息
。

对于 些大电路
,

完整的状
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触发 数 是值改变不超 触发 是变 触
数 目

。 一

是电路中仅有一个部分有效状态的回路的个数
。 一

是所有部分状态都有效的回路

的个数
。

表示电路没有回路
。

电路
, , , ,

和 对

于所有的输人向量都产生了不同的有效状态
。

所有上述电路都可以 由 脚 时序电路测试

生成工具包 获得很高的故障覆盖率
。

电路
, , , ,

和 、

有许多状态值未发生变化的触发器
。

除了
, ‘“ 对于这些电路的故障筱盖率和测试

效率都很低
。

电路
, ,

和 中含有较多的仅有一个单一部分有效状

态的回路
,

由 获得的故障橙盖率和测试效率也很差
。

我们也使用 个输入向量对最大的 电路做 了实验
。

除 了 外的电路

对所有向量都生成了不重复的 电路有效状态
。

在分析了有效状态在连续两个状态之 间转换数 口

后
,

发现其结果与采用 个向量的最大电路的结果相当一致
。

这祥
,

我们可以 认为获取有效

状态的输人向量数 目对分析结果的影响并不大
。

直观地
,

电路如果有大量的值不改变的触发器
,

其可测试性不好
。

相反
,

若电路所有触发

器的值改变频繁
,

其可测试性会很好
。

当一个 回路 只有一个有效状态时
,

在测试生成过程中会

引起大量的回溯
。

如果回路的所有部分状态都是有效的
,

它将不会显著地影响测试生成的复杂

度
。

当 电路有大量的仅有很少部分有效状态的回路时
,

其可测试性会很差 相反
,

电路有许多

所有部分状态均有效的回路时
,

可测试性会很好
。

该分析和时序电路测试生成器的测试生成结

果十分一致
,

与其他确定性时序生成器的结果也十分一致
。

这样的结果启发我们提 日两种选择
扫描触发器的测度

。

害断回路的扫描触发器选择

基于获得的有效状态信息来计算一种新的测度
,

用来选择扫描触发器
。

二 艺
,
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计劝
一

、 测度
,

测 变矛 丧
一 ·

〔 , 。 测 变的可宁则性改进
。

由 式选择
一

个扫描触发 器 、 、拜 更新 护 测度和 ,
、

川则度

如果 飞 ,

朴 否 则
,

转向步骤
。

如果给定数 口的扫描触发 器选择完 ‘ ,

结束 否则转向步骤
。

上面的程序中
,

形 是一 个进程中选择扫描触发器 ’勺数 日
, , , 是经验常数

,

表明标次 吏

新状态信息所选扫描触发器的数 日
。

不断更新有效状态信息能获得 吏为精确的状态信 它
、 ,

吏好

地选择触发器
。

因此本技术把对应 测度的可测性改进和 ’测度结 合在 起是十分合

理的
。

基于减少冲突的扫描触发器选择

当电路中关键回路割断后
,

第 节所述的程序将不适合川干扫描触发 器的选择
,

对无回路

和有很少回路的电路也不适合
。

当回路对可测 比形响不大时
,

上面部分所述的方法对 时序电

路不太适用
。

一些难测 电路即使割断所有的回路
,

其可测性仍会很差
。

此时回路的结构可能不

是无脚向测试生成复杂度的最重要因素
。

为了有效地选择扫描触发器
,

应该包含电路的功能信息
。

在我们的方法中
,

采川 川 测

度 睁 , 来选择扫描触发器
。

测度 已证明是精确的测度
,

可以成功地 指 泞非扫描的

可测性设 计 陈‘。
。

部分扫描触发器选择不是从于 、 测度
,

而是去妇
二

可测性改进潜力
。

可

利用下面的方程来得到候选的扫描触发器

二 , 十 氏 伪 瓦
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式中 , , ,

和 万 分别是用于 计算 测度的 和 可控度
,

和

可观测度
。

计算一个触发器被选为扫描触发器后的可测性改进的技术
,

说明如下 触发 器直接

获得 高得 故障 率 相对
, 人 对于除了 和 的所有电路都获得了较高的故障梭盖率

。

对于 电路
,

, ,

和
,

获得了 比 高得多的故障梭盖率
。

表 与以前部分扫描方法的对比
一 、七

什什 〔
、

〔

‘

〔 组

〔
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〔 〔

〔 〔

纽 〔

魂

〔

〔〕〕〕〕〕 〔

结论

本文将基于电路状态信息的测度 和 ,
」

测度 队 ’‘ 的可测性改进结合起来选择扫

描触发器
。

测度 已证明为能有效地指 导部分扫描触发 器选择的好测度
。

但当 电路 中的

回路对电路可测试性影响不大时
,

该测度在选择扫描触发器会变得无效 在选择
一

些部分扫

描触发器后
,

许多无效状态可能变为有效
,

因此电路状态信息需要不断吏新
。

然后该方法转向

减少冲突阶段
,

在基于冲突分析的 测度指 导下选择扫描触发器
。

实验结果表明本文提出

的方法远远优于国际上现有的部分扫描设 计工具 和 同
。
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男 年生 硕士 从事集成电路的非扫描可测性分析与设计


