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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé xut phan tr trd ddng bd hai xung nhip danh cho do kiém (Design for
Test — DFT) chip. Cu thé, phén ti tré ddng bd ndy dugc ing dung rdng rai trong cong nghé
thiét ké chip can dén viéc tdi wu vé& mit dién tich va hiéu ning.

Tinh trang k¥ thuat cia sang ché

Quy trinh thiét k& danh cho do kiém (Design for Test — DFT) 1a mot quy trinh rét
quan trong trong toan bo qua trinh thiét k& chip sé (System on Chip — SoC). Muc dich cua
quy trinh thiét ké danh cho do kiém (DFT) la:

Thir nhét, tao ra hé théng phf?m cung di kém véi mach chirc nang chinh dé co thé
quét hét cac 15i san xuét c6 thé xay ra voi cac thanh phan co ban trong mach chip. Mach
phén cimg di kém nay khong dugc phép anh hudng dén tinh nang, chirc ning va hiéu niang
cua mach chinh.

Thit hai, tao ra cac mAu tin hidu kiém tra dau vao (test pattern) dé dua vao quét va
phat hién ra cac 16i san xut d& cap & trén.

Trong quy trinh thiét ké DFT, thong thuong thi cac xung nhip quét s& dugc thiét ké
dua vao cac xung nhip cua cic mach chitc nang chinh. Tuy nhié€n, v6i su phat trién cta
cong nghé thiét ké chip thi cac thiét ké ngay cang phiic tap véi nhiéu khdi khac nhau va
nhiéu mién xung nhip khac nhau (khong ddng bo voi nhau). Diéu d6 ciing ¢6 nghia sd
chudi quét ctia mach quét DFT sé tang 1én tuong tmg. Viéc nay lam cho mach DFT tr¢ nén
phtrc tap, 1am tang kich thudc va ting muc tiéu thu nang lugng cia chip.

Mot giai phép cho vén dé nhidu chudi quét do c6 nhiéu mién xung nhip khong dong
bo nay do 1a: két ndi mot s6 chudi quét & cac mién xung nhip b4t ddng bd lai thanh mot
chudi quét duy nhat.

Dé két nbi giira cac mién xung nhip khong ddng bo nay, phuong phép thong thudng
1 ding céc phén tir chdt bit ddng bo (latch) nhu & Hinh 1. Phén ti chét bat dong bd dong
vai tro Iuu dit liéu dAu ra cta ting phia truée & mién xung nhip thir nhét (CLK1) truge khi

chuyén dit liéu d6 vao mién xung nhip th hai (CLK2).
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Uu diém ciia phuong phap ding phan tir chot bét ddng bo (latch) nay 1a don gian va
duoc tich hop vao cac chu trinh thiét ké DFT thong thuong.

Tuy nhién, nhuoc diém cta phuong phap nay la:

Thir nhét, phan tir chdt bt ddng bo (latch) khong giai quyét dugc vAn dé nhay cam
vé pha gifta hai xung nhip can ddng bo (CLK1 va CLK2 ¢ trong Hinh 1). Néu trudong hop
sudn tich cuc cua hai xung nhip gin khop nhau s& gy ra hién tuong bét 6n dinh. Nghia 1a,
sudn tich cuc cta xung nhip CLK2 (trong Hinh 2 13 suon 1én) don dir liéu dAu ra co thé
gén sat voi suon tich cuc clia xung nhip CLK1 (trong Hinh 2 1 suon xudng) cta phan tir
chbt bt ddng bd. Suon tich cyc cta xung nhip CLK2 c6 thé bit duoc dit liéu cin bat hogc
" bt duoc di liéu & chu ky true do tiy vao didu kién nhiét d9, dién ap, mdi truong cla
chip. Vi khoang cach v& mit thoi gian ctia suon tich cuc clia hai xung nhip nay qua ngén
nén khong dam bao dir liéu dau ra én dinh dé bit duge. Hinh 2 mo ta chi tiét vé hién tugng
nay.

Nhuoc didm thi hai ctia phuong phap nay d6 1a vi khong c6 sw dong bo gitra hai
xung nhip (CLK1 va CLK2) nén quy trinh thyc thi v& mach (chu yéu & phan thiét ké vat Iy
— physical design hay layout) chip s& khong dam bao duogc cac phén tir chét bt dong bd
nay dugc dit du gén cac mach tré ddng bo (Flip Flop - FF) cua hai mién xung nhip. Cac
cong cu phan tich thoi gian tinh (static timing analysis — STA) s& khong phat hién ra vin
dé nay, nhung thuc té n6 s& 1am cho mach quét DFT khong hoat dong dugc v6i tin sb xung
nhip quét mong mudn. Truong hop t& hon khi cdng cu thuc thi v€ mach (layout) dat phén
ttr chét bat ddng bd nay & vi tri qua xa thi co thé mach DFT sé& khong hoat dong ding.
Ban chat k§ thuit cia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a giai quyét cac nhugc diém néu trén ctia phuong phap dung
phén tir chét bat ddng bd (latch). Tir d6 hudng t6i viée nang cao hiéu nang va dam bao hoat
dong ding dan ciia mach chudi quét bén trong chip.

Trong sang ché nay, phan tir tré ddng bo hai xung nhip dugc st dung dé thay thé
phén tir chdt bt ddng bo (latch) cho phép hai mién xung nhip bét tay nhau va ty cin béang
nhau trong khoang dién tich dugc dinh nghia trudc. Phan tir tré déng bd hai xung nhip nay

s& giai quyét duoc hai nhugce diém cua phan tir chdt bat ddng bo (latch) néu & trén do la:

2/11



52857

Su bét dn dinh khi truong hop suon tich cuc ctia hai xung nhip qua gén nhau.

Mach giao tiép giita hai mién xung nhip dugc dat trong khong gian gidi han cua
Phin tt tr& dong bo hai xung nhip va dam bao vé mat thoi gian nén khong c6 chuyén cic
cong cu thuc thi s& dit chung & mot vi tri bét ky nao dé. Didu nay dam bao tan s6 quét DFT
thyc té s& giéng véi tin s thiét ké mong mudn.

Pé dat dugc muc dich trén, phan tir tré ddng bo hai xung nhip bao gbm: phan giao
tiép gifra hai mién xung nhip (CLK 1 va CLK2) bao gdm ba nhanh tin hiéu va phan chon lya
nhanh duy nhat ma tin hiéu 6n dinh tir ba nhanh trén.

Xung nhip ciia mach quét ¢ mién xung nhip tha nhét;

Xung nhip ciia mach quét & mién xung nhip tha hai;

Tin hidu diu vao cta phan tir tré ddng bd cudi cling cua mach quét & mién xung
nhip thu nhét. Tin hiéu dau vao nay cling 1a tin hiéu diu vao cta phan tir tré ddng bd hai
xung nhip. Tin hiéu nay sau do dugc déng bd vaoi mién xung nhip tht hai (CLK2);

Tin hiéu ra cua phan ti tré ddng bd hai xung nhip. Tin hié¢u nay di vao phéan tir tré
ddng bo dau tién cia mach quét & mién xung nhip thit hai. Tin hiéu ra ndy chinh la tin hiéu
dAu ra cta tin hiéu dau vao nhung dugc chuyén sang ddng bd cho mién xung nhip thit hai.
MG ta viin tiit cac hinh vé

Hinh 1: 12 hinh v& minh hoa két néi di liéu giita hai mién xung nhip CLK1 va CLK?2
v6i phin tir chdt bit dong bd (latch) & gitra;

Hinh 2: 1a hinh v& md ta truong hop dir lidu bi bat 6n dinh do suodn tich cyc cla hai
xung nhip CLK1 (suon xubng) va CLK2 (suon lén) qua gan nhau;

Hinh 3: 13 hinh v& mé ta kién tric tong quét cta phan tir tré ddng bd hai xung nhip
két ndi gitta hai mach quét & hai mién xung nhip khéac nhau;

Hinh 4: 12 hinh v& mé ta thiét ké chi tiét ciia phén tr tré dong bd hai xung nhip;

Hinh 5: 13 hinh v& md ta so do trang thai ctia phén tir tré ddng bo hai xung nhip;

Hinh 6: 12 hinh v& m ta rd hon véi tin hiéu dau vao so véi cac xung nhip (CLK1)
va (CLK2).

Mo ta chi tiét sang ché
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Phin tir trd ddng b hai xung nhip c6 diém méi so véi phin tir chét bt dong bo 1a
¢6 thém mién CLK2. C4c mach 16-gic bén trong phan tir tré ddng bd hai xung nhip 101 s&
thyc hién chirc ndng ddng bd hai mién xung nhip CLK1 va CLK2. Hinh 3 mo ta kién tric
tbng quat ctia phan tir tré ddng bd hai xung nhip 101 két ndi gitta hai mach quét ¢ hai mién
xung nhip khac nhau.

Mach bao gém bdn dau vao va mot dau ra. Céc tin hiéu bao g6m:

Xung nhip ciia mach quét & mién xung nhip thi nhét 110.

Xung nhip ciia mach quét & mién xung nhip tha hai 111.

Tin hiéu dau vao 112 cua phan tir tré ddng bd cudi cting cua mach quét 6 mién xung
nhip thtt nhét. Tin hiéu ddu vao 112 nay ciing 14 tin hiéu dau vao cia phdn tir tré ddng b
hai xung nhip 101. Tin hiéu nay sau o dugc ddng bd voi mién xung nhip thir hai (CLK2).

Tin hidu ra 113 cua phan ti tr& ddng bd hai xung nhip 101. Tin hiéu nay di vao phén
tir tr& ddng bd dau tién cua mach quét & mién xung nhip thi hai. Tin hiéu ra 113 nay chinh
13 tin hiéu déu ra ctia tin hiéu d4u vao 112 nhung dugc chuyén sang ddng bd cho mién xung
nhip thir hai.

Phin tir tré ddng bd hai xung nhip 101 giai quyét hai vAn @& duoc néu & trén do 1a:

Thit nhét, giai quyét dugc sy bat 6n dinh khi trudng hgp suon tich cuc cua hai xung
nhip quéa gin nhau.

Tht hai, mach nay dam bao cac phan tir duge kiém tra v& mat thoi gian va khoang
cach gitta cac phan tir duoc gigi han ¢ khong gian cua phan tir tré ddng bo hai xung nhip
101 nén sé& khong c6 hién tugng bi sai léch vé mat thoi gian tin hiéu.

Hinh 4 m6 ta thiét ké chi tiét ctia phin ti tré ddng bd hai xung nhip 101. Tin hi¢u
dhu vao 112, tin hiéu ra 1a 113 voi hai xung nhip 110 va 111. Tin hiéu du vao 112 dong
b0 voi xung nhip 110 (CLK1) va s€ dugc chuyén ddi thanh tin hiéu ra 113 dugc déng bd
voi xung nhip 111.

Tin hiéu ddu vao 112 s& di vao dau vao D ciia mach chdt bat dong bo 200 (L1) véi
tin hiéu dau ra w0. Xung nhip 110 (CLK1) s& dugc nghich dao boi bd nghich dao 210 (I1)
trude khi di vao mach chét bat ddng b 200. Vi vdy tin hiéu w0 1a tin hi¢u dau vao 112

nhung bi tré di mot nira chu ky ciia xung nhip 110 (CLK1).
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Sau d6 tin hiéu w0 duoc chia ra di theo ba nhanh, mdi nhanh c6 ba phén tir tré déng
bo (FF) la:

- Nhanh th nhét véi cac phin tir tré dong bo 201 (FF11), 202 (FF12), 203 (FF13),

Nhanh nay hoat dong v6i xung nhip 111 (CLK2).

- Nhanh thtt hai v6i cac phin tir tré ddng bd 204 (FF21), 205 (FF22), 206 (FF23).
Tin hiéu dugc tr& boi bo tré 230 (D1). B tré nay lam tin hi¢u w0 chdm di khoang
5% ctia chu ky cua xung nhip. Nhanh tht hai nay hoat dong voi xung nhip 111
(CLK2).

. Nhanh thir ba 13 nhanh w0 bi tr& di mot luong bang nira chu ky xung nhip. Chu
¥ 1a khoang tré nay 16n thir ba vdi cac phan tir tré dong bo 207 (FF31), 208
(FF32), 209 (FF33). Tin hiéu w0 dugc dong bd vé6i nghich dao cia xung nhip
111 & phan tir trd ddng bd 207. Diéu nay dam bao 1a hon khoang tr€ clia tin hiéu
w0 & nhanh thir hai (5% chu ky xung nhip).

Tin hiéu sl va sO didu khién tir hai phan tir tré dng b 223 (FF5) va 224 (FF4) s&
chon mot trong ba dau ra (w13, w23, w33) ctia ba nhanh trén. Ba-tin hiéu nay dugc di qua
b6 ghép kénh 212 (M1) va tlly vao gia tri cia s1 va sO dé tao thanh tin hiéu w123 di vao
tAng tré ddng bo cudi cing 225 (FF6) trude khi dugc dua ra ngoai thanh tin higu ra 113.

Trudng hop (s1, s0) = (0, 0) thi w123 duogc gan véi wl3 (nhanh mot);

Trudng hop (s1, s0) = (0, 1) thi w123 dugc gan voi w23 (nhanh hai);

Trudng hop (s1, s0) = (1, 0) thi w123 dugc gan véi w33 (nhanh ba);

Trudng hop (s1, s0) = (1, 1) khong xay ra;

Ta ¢6 cach biéu dién ham phu thudc nhu sau:

d12 = w12 XOR w22
d13 = w12 XOR w32
A = s[1:0] XOR [01]
B = s[1: 0] XOR [10]
d01 = [d12d13] XOR [01]
d10 = [d12d13] XOR [10]
[s02,501] = A.[01] + B.[10] + A. B. (d01.[01] + d10.[10])
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Hinh 5 md ta so dd trang thai cia phén tir tré ddng bd hai xung nhip 101. Trang thai
khoi tao ban dAu, diu ra s& duoc gan véi nhanh s6 mot (w13). Lic nay s1=0, s0=0. Néu
d12 va d13 van giit bang 0, trang thai ndy s& dugc gilt nguyén.

Véi truong hgp khi d13=1 va d12=0, diéu nay xay ra khi gié tri w12 va w32 khac
nhau. Khi d6, lua chon nhanh hai 12 diéu chic chan dé dam bao khong c6 hién tuong bét
&n dinh. Mot khi da roi vao trang thai “Trang thai 2” (Hinh 5), du cho gia tri d13, d12 ¢6
thay ddi, tin hiu ra 113 van dugc gan v6i nhanh hai.

Tuong ty voi trudng hgp ba khi d13=0 va d12=1. O trang thai “Trang thai 37, tin
hiéu ra 113 dugc gan v6i nhanh ba. Mot didu chéc chén 12 khong thé cé trudong hop d13 va
d12 cing bang 1 do w12, w22, w32 la gia tri nhi phén.

Hinh 6 md ta r hon véi tin hiéu ddu vao 112 so véi cac xung nhip 110 (CLK1) va
111 (CLK2). Nguyén ly chung cta sang ché d6 1a tao ra ba nhanh tin hi¢u duoc tré véi
nhau bgi nhitng lugng da biét truge. Sau d6, tiy vao vi tri cta suon tich cuc cia cac xung
nhip CLK1 va CLK2 ma phan tir tré ddng bd hai xung nhip 101 s& quyét dinh viéc chon
lwa mot trong ba nhanh nay.

~ Hinh 6 (a) 12 mdt trong céac truong hop thong thuong khi suon tich cyc cua xung
nhip CLK2 bi tré mot luong vira di so voi suon tich cyc ciia xung nhip CLK1 du dé dam
bao xung nhip CLK2 bét duoc tin hiéu dau vao 112 ma khong bi hién tuong bén 6n dinh.

Hinh 6 (b) md ta trudng hop suon tich cuc ciia xung nhip CLK2 (suon 1én) nam sat
sudn tich cuc ctia xung nhip CLK1 ctia mach chét bét dong bC) 200 (swon xudng). Khi d6
phén tir trd ddng bo hai xung nhip 101 s& quyét dinh hogc theo nhanh hai hogc theo nhénh
ba vi nhanh mot v6i tin hiéu w0 s& xay ra hién tuong bat 6n dinh.

Hinh 6 (c) md ta trudng hop nhanh sb hai bi bat 6n dinh khi tin hi¢u dit liéu 114 sat
v6i suon tich cuc ctia xung nhip CLK2 (suon 1én). Trudong hop nay xdy ra thi nhanh s6 ba
dugc chon.

Hinh 6 (d) md ta truong hop nhanh sb hai duogc chon khi suon tich cuc cua xung
nhip CLK1 va CLK2 sat nhau. Khi d6 thi tin hi¢u dit liéu 114 da du dé dam bao khong xay

ra hién tugng bét 6n dinh.
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Nhu vay v6i phan tir tré ddng bd hai xung nhip, thiét ké cac chudi mach quét s& tré
nén linh hoat ciing véi sy chinh xac cao hon so véi phan tir chbt bat dong bd. Khi tién hanh
thiét ké vat 1y (Physical design), phén tir vira dugc trinh bay c6 thé dugc trién khai trude
dudi dang phﬁn tir co ban (standard cell) hodc khéi (block). Céc diéu nay dam bao tinh tng

dung va phu hgp véi quy trinh thiét ké chip hién nay.
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Yéu ciu bao hd
1. Phén t tr& ddng bd hai xung nhip danh cho do kiém (design for test) chip bao gbm:
xung nhip ciia mach quét ¢ mién xung nhip thir nhét;
xung nhip ciia mach quét ¢ mién xung nhip th hai;
tin hiéu diu vao cta phan i tré ddng bd cubdi cling cia mach quét & mién xung nhip
thtr nhét; tin hiéu dau vao nay ciing 1a tin hiéu dAu vao cta phan tir tré ddng bd hai xung
nhip; tin hiéu nay sau do dugc déng bd voi mién xung nhip tht hai (CLK2);
tin hiéu ra cua phin tir tré dong bd hai xung nhip; tin hiéu nay di vao phén tir tré
ddng bo dau tién cia mach quét & mién xung nhip thi hai; tin hiéu ra nay chinh 1a tin hiéu
dAu ra cha tin hiéu dau vao nhung dugc chuyén sang ddng bo cho mién xung nhip thit hai.
2. Phén tir tr ddng b hai xung nhip danh cho do kiém (design for test) chip theo diém
1, trong do:
tin hi€u dau vao sé& di vao diu vao D ctia mach chdt bat dﬁ“)ng bd 200 (L1) véi tin
hiéu dau ra wo; mién xung nhip thtt hai (CLK 1) s& dugc nghich dao boi bd nghich dao (I1)
trude khi di vao mach chdt bat déng bo 200; vi vay tin hiéu w0 1a tin hiéu dau vao 112
nhung bi tré di mdt nira chu ky cta mién xung nhip tha nhat (CLK1);
3. Phin tir tr8 ddng b hai xung nhip danh cho do kiém (design for test) chip theo diém
2, trong do
in hiéu w0 dugc chia ra di theo ba nhanh, mdi nhanh c6 ba phan tir tré dong b (FF)
la:
nhanh thit nhét véi cac phan tir tré ddng hoat dong voi xung nhip thu hai
(CLK2);
nhanh thi hai voi1 céac phﬁn tr tré déng bd ¢06 tin hiéu dugce tré boi b tré, lam
tin hiéu w0 cham di khoang 5% ctia chu ky ctuia xung nhip; nhanh thir hai nay hoat
dong vé6i xung nhip thir hai (CLK2);
nhanh tht ba 1a nhanh w0 bi tré di mot lugng bang nta chu ky xung nhip;
tTin hiéu w0 duoc dong bd v6i nghich dao ctia xung nhip thir hai & phin tir tré déng
bd; diéu nay dam bao 1a hon khoang tré cta tin hiéu w0 ¢ nhanh tht hai (5% chu ky

xung nhip).
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