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При производстве сверхбольших интегральных микросхем (СБИС) возникает задача выявления бракованных чипов  при минимальных издержках на тестирование. Одним из возможных подходов к ее решению является использование скан-технологии, в которой логическая схема преобразуется в скан-схему, и затем используется система автоматической генерации тестов (ATPG, automatic test pattern generation) для формирования тестовых воздействий и предсказания реакции на них исправной схемы. Набор тестовых воздействий формируется таким образом, чтобы выявить максимальное число неисправностей, вызванных дефектами технологического процесса, дефектами материалов и монтажа.

В данной технологии запоминающие элементы цифровой схемы сначала заменяются на элементы сканирования, которые затем объединяются в один или несколько сдвиговых регистров, называемых цепями сканирования, с целью обеспечения внешнего доступа к ним. Основными скан-архитектурами для тестирования комбинационной логики являются:

1) архитектура типа «muxed-D», в которой запоминающие элементы модифицируются в мультиплексные D-триггеры: вход данных (поступающих с выхода тестируемой комбинационной схемы) и вход сканирования (служащий для записи определенной тестовой последовательности в сдвиговый регистр) являются входами мультиплексора, сигнал с выхода которого поступает на вход D-триггера;

2) архитектура типа «clocked-scan», в которой выбор входа элемента сканирования осуществляется с помощью синхросигнала, в отличие от предыдущего случая, где выбор осуществлялся специальным сигналом;

3) архитектура, в которой запоминающие элементы преобразуются в сдвиговые регистры, управляемые уровнем;

4) расширенная архитектура, в которой каждый элемент сканирования состоит из D-защелки и мультиплексного D-триггера.

В программном обеспечении ATPG принято рассматривать следующие модели неисправностей СБИС. Модель константной неисправности является стандартной моделью для генерации тестов. Данная модель предполагает, что  дефект в схеме выражается узлом, значение сигнала на выходе которого зафиксировано в нуле либо единице. Модель переходной неисправности используется для генерации тестовых шаблонов для обнаружения неисправности, связанной с медленным переходом конкретного узла схемы из состояния логического нуля в состояние логической единицы и наоборот. Модель неисправности, связанной с задержками, характеризует критические пути схемы. Модель неисправности, связанной с замыканием, необходима для тестов на наличие коротких замыканий внутри микросхемы.

В промышленности схемы, основанные на скан-технологии, часто используются для тестирования на малых частотах с целью обнаружения константных неисправностей, однако действительная ценность таких схем (особенно при тестировании микросхем, выполненных по нанометровому технологическому процессу) заключается в обеспечении возможности тестирования на рабочей частоте высокопроизводительных цифровых схем. Скан-архитектуры, предназначенные для тестирования данных схем, позволяют обнаруживать неисправности, связанные с задержками (чтобы определить, является ли критический путь слишком медленным), и переходные неисправности.

Высокая активность переключения элементов сканирования во время операции сдвига может вызвать излишнее рассеяние мощности, приведя к повреждению схемы и низкой надежности. Проблему уменьшения рассеяния мощности можно решить различными способами. Во-первых, путем использования специальных скан-архитектур, например, многофазовых маломощных архитектур, в которых синхросигнал сдвига разделен на некоторое количество неперекрывающихся синхросигналов, каждый из которых управляет небольшим количеством элементов сканирования. Во-вторых, путем применения другого, отличного от последовательного, подхода к тестирующей архитектуре — сканирования с произвольным доступом. В данном случае каждый элемент сканирования может быть отдельно адресован подобно запоминающим ячейкам RAM, что приведет к уменьшению мощности, рассеиваемой при операциях сдвигах, однако увеличит издержки, связанные с трассировкой.

При тестировании с применением детерминированного набора тестов, сгенерированного ATPG, возникает задача уменьшения требований к памяти автоматического испытательного оборудования и еще более важная задача уменьшения времени тестирования. Для решения указанных задач можно использовать сжатие тестовых данных, позволяющее сократить объем входных воздействий и выходных реакций в 10, 100 или более раз, что приведет, в частности, к передаче меньшего количества данных между автоматическим испытательным оборудованием и тестируемой микросхемой по каналам с ограниченной пропускной способностью. Сжатие тестовых данных достигается путем добавления в микросхему специального устройства перед цепями сканирования, распаковывающего тестовые воздействия, и устройства после цепей сканирования, сжимающего данные, представляющие собой реакцию микросхемы.

Скан-технология широко используется для обеспечения тестируемости и качества микросхем. ATPG позволяет генерировать тестовые шаблоны, максимизирующие тестовое покрытие при использовании минимального количества тестовых векторов. В то же время скан-оборудование требует дополнительной площади на кристалле, и мощность, рассеиваемая при тестировании, может достигать критических величин, поэтому при проектировании микросхем, содержащих скан-оборудование, необходимо приходить к компромиссу, обеспечивающему эффективные величины используемой для тестирования площади кристалла, уровня рассеиваемой мощности и времени тестирования.

