
(19) 대한민국특허청(KR)

(12) 등록특허공보(B1)

(45) 공고일자   2021년05월03일

(11) 등록번호   10-2247968

(24) 등록일자   2021년04월28일

(51) 국제특허분류(Int. Cl.)

     G01R 31/3185 (2006.01)  G01R 31/317 (2006.01)

     G01R 31/3177 (2006.01)

(52) CPC특허분류

     G01R 31/318536 (2013.01)

     G01R 31/31713 (2013.01)
(21) 출원번호       10-2018-7034345

(22) 출원일자(국제) 2017년05월01일

     심사청구일자   2020년04월23일 

(85) 번역문제출일자 2018년11월27일

(65) 공개번호       10-2018-0133926

(43) 공개일자       2018년12월17일

(86) 국제출원번호   PCT/US2017/030359

(87) 국제공개번호   WO 2017/190123

     국제공개일자   2017년11월02일

(30) 우선권주장

15/143,454  2016년04월29일  미국(US)

(56) 선행기술조사문헌

JP01179338 A

(뒷면에 계속)

(73) 특허권자

텍사스 인스트루먼츠 인코포레이티드

미국 75243 텍사스주 달라스 메일 스테이션 3999
노스 센트럴 익스프레스웨이 13588

(72) 발명자

나라야난, 프라카쉬

인도 5600093 방갈로르 씨.브이. 라만 나가르 바
이라산드라 니어 바이라산드라 버스 스톱 치트라
쿠트 사이언 넘버 304

미탈, 라제쉬

인도 560037 방갈로르 브룩필드 아크메 앙코르 2
비-501

메흐로트라, 라자트

인도 110070 뉴 델리 바산트 쿤즈 포켓-9 섹터-C
9126

(74) 대리인

양영준

전체 청구항 수 : 총  20  항  심사관 :    오경환

(54) 발명의 명칭 전체 패드 커버리지 바운더리 스캔

(57) 요 약

설명된 예들에서, 집적 회로(200)는 기능 회로(214) 및 테스트 회로(212)를 포함한다.  패드 세트(P0-P4)는 테스

트 신호들을 테스트 회로(212)에 전달하기 위해 제1 상태에서 동작가능하고, 입력/출력 신호들을 기능 회로(21

4)에 전달하기 위해 제2 상태에서 동작가능하다.  패드 세트(P0-P4)와는 다른 제2 패드 세트(P5-P9)는 제2 상태에

서 패드 세트(P0-P4)에 연관되는 테스트 신호들에 대해 테스트 신호들을 테스트 회로(212)에 전달하기 위해 제2

상태에서 동작가능하다.

대 표 도 - 도2a

등록특허 10-2247968

- 1 -

등록특허 10-2247968



(52) CPC특허분류

     G01R 31/3177 (2013.01)

     G01R 31/318572 (2013.01)

(56) 선행기술조사문헌

JP10293163 A

JP10300829 A

JP2000011698 A

JP2001267506 A

JP2002033455 A

JP2003187600 A

JP2003228999 A

US06351836 B1

US07036061 B2

US07702983 B2

등록특허 10-2247968

- 2 -



명 세 서

청구범위

청구항 1 

집적 회로로서,

기능 회로;

테스트 회로;

테스트 신호들을 상기 테스트 회로에 전달하기 위해 제1 상태에서 동작가능하고, 입력/출력 신호들을 상기 기능

회로에 전달하기 위해 제2 상태에서 동작가능한 제1 패드 세트; 및

상기 제2 상태에서 상기 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 상기 테스트 회로에 테스트 신호들을

전달하기 위해 상기 제2 상태에서 동작가능한, 상기 제1 패드 세트와는 다른 제2 패드 세트

를 포함하는, 집적 회로.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 테스트 회로는 복수의 스캔 셀을 포함하는 구성가능한 스캔 체인을 포함하며, 상기 복수

의 스캔 셀 내의 각각의 셀은 상기 제1 패드 세트 및 상기 제2 패드 세트 중 하나 내의 개별 패드에 연관되는,

집적 회로.

청구항 3 

제2항에 있어서,

상기 제1 패드 세트가, 상기 구성가능한 스캔 체인 내의 개별 스캔 셀들을 바이패스하는 테스트 신호들을 전달

하도록, 상기 제1 상태에서 상기 구성가능한 스캔 체인을 구성하기 위한 회로; 및

상기 제2 패드 세트가, 상기 구성가능한 스캔 체인 내의 개별 스캔 셀들을 바이패스하며 상기 제2 상태에서 상

기 제1 패드 세트 내의 개별 패드들에 접속되는 바운더리 셀들을 테스트하기 위한 것인 테스트 신호들을 전달하

도록, 상기 제2 상태에서 상기 구성가능한 스캔 체인을 구성하기 위한 회로

를 더 포함하는, 집적 회로.

청구항 4 

제2항에 있어서, 상기 복수의 스캔 셀 내의 각각의 스캔 셀은:

직렬 체인 데이터를 수신하기 위한 직렬 레지스터; 및

상기 셀이 상기 제2 상태에서 상기 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 테스트 신호들을 상기 테스

트 회로에 전달하도록 동작될 때, 상기 직렬 레지스터 내의 직렬 체인 데이터를 상기 직렬 레지스터에 대응하는

패드에 도달하지 못하게 차단하기 위한 회로

를 포함하는, 집적 회로.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 제1 상태의 테스트 신호들 및 상기 제2 상태의 테스트 신호들은 JTAG 신호들을 포함하는,

집적 회로.

청구항 6 

제1항에 있어서, 상기 제1 패드 세트는 이중 용도 패드들을 포함하는, 집적 회로.

청구항 7 

등록특허 10-2247968

- 3 -



제1항에 있어서, 상기 제1 패드 세트는 하나의 시간에 JTAG 테스트 신호들을 전달하기 위한 패드들, 및 다른 시

간에 UART 신호들을 전달하기 위한 패드들을 포함하는, 집적 회로.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 제1 패드 세트는 하나의 시간에 JTAG 테스트 신호들을 전달하기 위한 패드들, 및 다른 시

간에 SPI 신호들을 전달하기 위한 패드들을 포함하는, 집적 회로.

청구항 9 

제1항에 있어서, 상기 제1 패드 세트는 하나의 시간에 JTAG 테스트 신호들을 전달하기 위한 패드들, 및 다른 시

간에 기능 인터페이스 신호들을 전달하기 위한 패드들을 포함하는, 집적 회로.

청구항 10 

제1항에 있어서, 상기 집적 회로를 위한 패드들의 총 개수는 16개 이하의 패드인, 집적 회로.

청구항 11 

제1항에 있어서, 상기 집적 회로를 위한 패드들의 총 개수는 32개 이하의 패드인, 집적 회로.

청구항 12 

제1항에 있어서, 상기 집적 회로를 위한 패드들의 총 개수는 64개 이하의 패드인, 집적 회로.

청구항 13 

회로 동작성을 테스트하는 방법으로서,

제1 상태에서, 기능 회로 및 테스트 회로를 포함하는 집적 회로의 제1 패드 세트에 제1 테스트 신호 세트를 인

가하고, 상기 제1 테스트 신호 세트를 상기 테스트 회로에 전달하는 단계; 및

제2 상태에서, 상기 제1 패드 세트와는 다른, 집적 회로의 제2 패드 세트에 제2 테스트 신호 세트를 인가하고,

상기 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 상기 제2 테스트 신호 세트를 상기 테스트 회로에 전달하

는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 14 

제13항에 있어서, 상기 테스트 회로는 복수의 스캔 셀을 포함하는 구성가능한 스캔 체인을 포함하고, 상기 복수

의 스캔 셀 내의 각각의 셀은 상기 제1 패드 세트 및 상기 제2 패드 세트 중 하나 내의 개별 패드 내에 연관되

는, 방법.

청구항 15 

제14항에 있어서,

상기 제1 패드 세트가, 상기 구성가능한 스캔 체인 내의 개별 스캔 셀들을 바이패스하는 테스트 신호들을 전달

하도록, 상기 제1 상태에서 상기 구성가능한 스캔 체인을 구성하는 단계; 및

상기 제2 패드 세트가, 상기 구성가능한 스캔 체인 내의 개별 스캔 셀들을 바이패스하며 상기 제2 상태에서 상

기 제1 패드 세트 내의 개별 패드들에 접속되는 바운더리 셀들을 테스트하기 위한 것인 테스트 신호들을 전달하

도록, 상기 제2 상태에서 상기 구성가능한 스캔 체인을 구성하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 16 

제14항에 있어서, 상기 복수의 스캔 셀 내의 각각의 스캔 셀은:

직렬 체인 데이터를 수신하기 위한 직렬 레지스터; 및
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상기 스캔 셀이 상기 제2 상태에서 상기 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 테스트 신호들을 상기

테스트 회로에 전달하도록 동작될 때, 상기 직렬 레지스터 내의 직렬 체인 데이터를 상기 직렬 레지스터에 대응

하는 패드에 도달하지 못하게 차단하기 위한 회로

를 포함하는, 방법.

청구항 17 

제13항에  있어서,  상기  제1  상태의  테스트  신호들  및  상기  제2  상태의  테스트  신호들은  JTAG  신호들을

포함하는, 방법.

청구항 18 

제13항에 있어서, 상기 제1 패드 세트는 이중 용도 패드들을 포함하는, 방법.

청구항 19 

제13항에 있어서, 상기 제1 패드 세트는 하나의 시간에 JTAG 테스트 신호들을 전달하기 위한 패드들, 및 다른

시간에 UART 신호들을 전달하기 위한 패드들을 포함하는, 방법.

청구항 20 

제13항에 있어서, 상기 제1 패드 세트는 하나의 시간에 JTAG 테스트 신호들을 전달하기 위한 패드들, 및 다른

시간에 SPI 신호들을 전달하기 위한 패드들을 포함하는, 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 집적 회로들 및 인쇄 회로 보드들의 바운더리 스캔(boundary scan)에 관한 것이다.[0001]

배 경 기 술

바운더리 스캔은 집적 회로(IC) 또는 인쇄 회로 보드(PCB) 상의 로직, 메모리들, 및 다른 회로들을 테스트하기[0002]

위한 방법 및 관련 배선(circuiting)이다.  전형적으로, 바운더리 스캔을 위해, IC 상에 4개 또는 5개의 핀이

포함되며, 이들 각각은 IC, 또는 IC가 조립되는 PCB 중 어느 하나의 상호접속부들을 테스트하기 위한 각각의 전

용 테스트 액세스 포트(TAP: test access port) 신호에 대응한다.  구체적으로, TAP 신호들은 IC가 적절하게 기

능하고 있는지 여부, 그것이 PCB에 접속되는지 여부를 결정하는 데에 유용하고, 또한 IC 핀 상태들 또는 측정된

전압들을 관찰함으로써 디버깅하는 것에 유용하다.  테스트는 자동화된 테스트 장비(ATE: automated  testing

equipment)에 의한 것과 같이 제조 시에, 및 (예를 들어, 디바이스가 판매되거나 시장에 위치한 후) 현장에서의

후속 테스트에 의해 달성될 수 있다.  바운더리 스캔과 관련된 추가의 세부 사항 및 표준화는 JTAG(Joint Test

Action Group)에 의해 개발되었으며, IEEE 1149 표준 및 그것의 .x 하위 표준들에서 지정된다.

추가 배경으로서, 도 1은 종래의 바운더리 스캔 아키텍처를 갖는 IC(10)의 전기적 블록도를 도시한다.  단순화[0003]

를 위해, IC(10)는 TAP 신호들과 인터페이싱하고 JTAG 테스트와 관련되는 테스트 액세스 포트(TAP) 제어기(12);

및 JTAG 테스트 외의 IC(10)의 다양한 회로 기능들의 일반적인 묘사인, 때로는 코어(core)라고도 지칭되는 IC

기능 회로(14)를 포함하는 것으로 도시된다.  IC(10)는 또한 디바이스의 둘레 주위의 다양한 위치들에 보여진

다수의 I/O 패드 P0 내지 P15를 포함한다.  패드들 P0 내지 P4는 아래의 표 1에 보여진 바와 같이, 각자의 알려진

JTAG TAP 관련 신호들을 반송한다(carry).

표 1

핀[0004] JTAG 신호 기능

P0 TDO 테스트 데이터 출력(test data out)

P1 TRST 테스트 리셋(test reset)

P2 TMS 테스트 모드 선택(test mode select)

P3 TCK 테스트 클록(test clock)
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P4 TDI 테스트 데이터 입력(test data in)

표 1에 나타낸 바와 같이, 패드 P4는 JTAG 테스트 데이터의 입력을 허용하고, 패드 P0는 그들의 출력을 허용하는[0005]

한편, 나머지 패드들 P1 내지 P3는 TAP 제어기(12)에 신호들을 제공한다.  전형적으로, 명령 레지스터(16)는 수

신된 신호들에 관하여 취할 동작을 나타내기 위해(예를 들어, 데이터 레지스터 신호들이 전달되어야 하는 것을

정의함), 현재의 JTAG 명령어를 저장한다.  바이패스 레지스터(18)는 TDI가 셀들 C0 내지 C15의 체인을 바이패스

하여 입력으로부터 출력으로 직접 전달되는 것을 허가하는 단일 비트 레지스터이다.  ID 레지스터(20)는 IC(1

0)에 대한 ID 코드 및 개정 번호를 저장하기 위한 것이고, 그에 의해 IC(10)가 IC(10)에 대한 바운더리 스캔 구

성 정보를 저장하는 파일에 링크되는 것을 허용한다.

JTAG 관련 패드들 P0 내지 P4와는 별도로, 나머지 IC 패드들 P5 내지 P15 각각은 각각의 바운더리 스캔 셀 C5 내[0006]

지 C15을 통해 기능 회로(14)에 접속된다.  따라서, 그러한 패드들은 기능 회로(14)에 의해 달성되는 대로의 그

것의 의도된 동작과 관련하여 IC(10)의 I/O를 표현한다.  그러나, JTAG 테스트와 관련하여, 스캔 셀들 C5 내지

C15 각각은 적어도 하나의 다른 스캔 셀에 접속되고, 그에 의해 스캔 체인을 형성한다.  JTAG 목적을 위해, 데이

터는 개별 패드에 의해 각각의 셀에 입력될 수 있거나, 기능 회로(14)로부터 각각의 셀 내에서 캡처될 수 있고,

다음으로 그러한 데이터는 체인을 따라 연속적으로 시프트될 수 있고, 그에 의해 그러한 마지막 셀 C15로부터

TDO 정보로서 출력되게 된다.  그러므로, 이러한 방식으로, 기능 회로(14)로부터의 I/O 접속성 및 데이터 상태

들은 IC(10)의 적절한 동작을 확인하기 위해 평가될 수 있다.

위에서 설명된 기술들은 다수의 아키텍처에 걸쳐 IC 및 PCB 테스트에서 효과적임이 입증되었지만, IEEE 1149.x[0007]

표준은 JTAG 패드들 자체가 개별 스캔 셀들에 접속되지 않을 것을 요구한다.  따라서, 도 1의 예에서, 패드들

P0 내지 P4는 그러한 개별 셀들에 접속되지 않는다.  그러나, 그러한 규약은 제한을 부과한다.

발명의 내용

설명된 예들에서, 집적 회로는 기능 회로 및 테스트 회로를 포함한다.  집적 회로는 또한 테스트 신호들을 테스[0008]

트 회로에 전달하기 위해 제1 상태에서 동작가능하고, 입력/출력 신호들을 기능 회로에 전달하기 위해 제2 상태

에서 동작가능한 패드 세트를 포함한다.  집적 회로는 또한 제2 상태에서 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들

에 대해 테스트 회로에 테스트 신호들을 전달하기 위해 제2 상태에서 동작가능한, 패드 세트와는 다른 제2 패드

세트를 포함한다.

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 바운더리 스캔 아키텍처를 갖는 IC(10)의 전기적 블록도를 도시한다.[0009]

도 2a는 예시적인 실시예에 따라 제1 JTAG 테스트 신호 세트를 수신하기 위한 제1 스위치 상태에 있는 IC(200)

의 전기적 블록도를 도시한다.

도 2b는 제2 JTAG 테스트 신호 세트를 수신하기 위한 제2 스위치 상태에 있는 도 2a의 IC(200)의 전기적 블록도

를 도시한다.

도 3은 IC(200)의 동작의 예시적인 방법(300)의 흐름도를 도시한다.

도 4는 대안적인 예시적인 실시예의 IC(200')의 전기적 블록도를 도시한다.

도 5는 도 4의 IC(200') 내의 셀들에 대해 사용될 수 있는 셀 Cx에 대한 구조를 도시한다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

도 2a 및 도 2b는 예시적인 실시예에 따른 IC(200)의 전기적 블록도를 도시한다.  IC(200)는 도 1과 관련하여[0010]

위에서 설명된 것들과 유사한 다양한 기능 블록들을 포함한다.  명확화를 위해, 도 2a 및 도 2b의 그러한 블록

들은 도 1의 참조번호에 200을 부가함으로써 번호가 매겨져 있다.  따라서, JTAG 신호들 및 IC 기능을 처리하는

것과 관련하여, IC(200)는 TAP 제어기(212), 기능 회로(또는 코어)(214), 명령 레지스터(216), 바이패스 레지스

터(218), 및 ID 레지스터(220)를 포함한다.  그러나, 예시적인 실시예들과 관련하여, 그러한 블록들은 패드들
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(예를 들어, 핀들)의 2개의 상이한 개별 세트로부터의 JTAG 신호 세트와 관련하여 동작한다.  도 2a에서, 그러

한 제1 JTAG 신호 세트는 패드들 P0 내지 P4 상에 첨자 0과 함께 도시되어 있다.  도 2b에서, 그러한 제2 JTAG

신호 세트는 패드들 P5 내지 P9 상에 첨자 1과 함께 도시되어 있다.  그러므로, 아래에서 설명되는 바와 같이,

IC(200)는 상이한 스위칭된 신호 경로들로 각각 달성되는 2개의 상이한 상태에서 동작가능하고, 여기서 도 2a는

2진 개념에서 0의 상태로서 나타내어지는 제1의 그러한 상태를 나타내고, 도 2b는 2진 개념에서 1의 상태로서

나타내어지는 제2의 그러한 상태를 나타낸다.  아래에 설명되는 바와 같이, 그러한 상태들은 상태 머신 또는 유

사한 제어에 의해 구현될 수 있으며, 이에 의해, 결합된 2개의 상태가 IC(200)의 모든 패드들의 완전한 JTAG 바

운더리 스캔을 허가한다.

도 2a를 더 상세하게 참조하면, IC(200)는 다수의 패드 P0 내지 P15를 포함하며, 따라서 예시적인 IC(200)는 16[0011]

핀 디바이스이다.  또한, 각각의 패드에 대해 개별 바운더리 스캔 셀 C0 내지 C15이 존재하며, 그에 의해 바운더

리 셀 스캔 체인을 형성한다.  따라서, 예시적인 실시예에서, (도 1의 예에서 표현된 것과 같은) 고정된 JTAG

패드들이 대응하는 바운더리 스캔 셀들을 갖지 않는 종래의 기술들과는 대조적으로, 각각의 디바이스 패드는 이

하에 더 상세하게 설명되는 이유들로 인해 대응하는 바운더리 스캔 셀을 갖는다).

위에서 설명된 바와 같이, 아래의 표 2에 요약되어 있는 바와 같이, 제1 JTAG 신호 세트를 수신하기 위해 제1[0012]

패드 세트, 즉 패드들 P0 내지 P4이 도 2a에 도시되어 있다.

표 2

패드[0013] JTAG 신호

P0 TDO0

P1 TRST0

P2 TMS0

P3 TCK0

P4 TDI0

또한, 표 2의 패드들 P0 내지 P4 각각은 개별 스위칭 소자 S0 내지 S4에 접속되고, 그에 의해 도 2a에 보여진 것[0014]

과 같은 제1 상태에서, 각각의 그러한 스위칭 소자는 패드 각각의 JTAG 신호가 JTAG 테스트를 달성하기 위해 적

절히 라우팅되도록 패드를 상호접속시킨다.  그러므로, 이러한 제1 상태에서: (i) 패드들 P1 내지 P3는 TAP 제어

기(212)에 접속되고; (ⅱ) 패드 P0는 도 2a에서 구성된 바와 같은 바운더리 체인을 형성하는 셀들의 시퀀스 내

의 마지막 셀인 바운더리 스캔 셀들 C15로부터 TDO0으로서 데이터를 수신하도록 접속되고; (ⅲ) 패드 P4는 그것의

TDI0 신호가 멀티플렉서(222) 및 스위칭 소자 S222를 통해, 바운더리 스캔 셀 C5에서 시작하는 바운더리 스캔 체

인에 입력될 수 있고, 또한 그 신호가 명령 레지스터(216), 바이패스 레지스터(218), 및 ID 레지스터(220)에 접

속되도록 접속된다.

도 2a에 도시된 바와 같은 IC(200)는 또한 제2 패드 세트, 즉 패드들 P5 내지 P9을 포함하며, 패드들 각각은 개[0015]

별 스위칭 소자 S5 내지 S9에 접속되고, 그에 의해 도 2a에 보여진 바와 같은 제1 상태에서, 각각의 그러한 스위

칭  소자는  아래의  표  3에  요약된  바와  같이  스캔  셀  체인  내의  개별  바운더리  스캔  셀에  패드를

상호접속시킨다.

표 3

패드[0016] 셀

P5 C5

P6 C6

P7 C7

P8 C8
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P9 C9

더욱이, 제1 상태에서, 각각의 바운더리 셀들 C5 내지 C9은 각각의 패드와 기능 회로(214) 사이에 그 셀을 통한[0017]

배타적 통로 접속성 경로(exclusive pass-through connectivity path)를 제공한다.  이와 관련하여, "배타적"

은 각각의 바운더리 패드가 하나의 개별 핀과 기능 회로(214) 사이에 유일한 통로를 허용한다는 것을 나타낸다.

그러므로, 이러한 접속성은 패드 또는 기능 회로(214) 중 어느 하나로부터의 신호들이 개별 셀 내에서 캡처되는

것을 허용하며, 다음으로, 신호는 순차적인 방식으로 다음 연속 셀에 시프트될 수 있으며, 그에 의해 궁극적으

로 신호는 스캔 셀 체인으로부터의 출력 데이터 TDO로서 제공되게 된다.

IC(200)는 또한 제1 또는 제2 패드 세트 내의 패드들 외의 패드들을 포함하며, 그러므로 그러한 추가 패드들은[0018]

JTAG 신호들을 수신하도록 동작가능하지 않은 제3 패드 세트로 고려될 수 있다.  도 2a의 예에서, 이러한 제3

패드 세트는 패드들 P10 내지 P15으로서 보여져 있다.  제3 패드 세트 내의 각각의 패드는 아래의 표 4에 요약된

바와 같이, 바람직하게는 직접적으로, 제1 및 제2 패드 세트에서와 같은 스위칭 소자 없이, 체인 내의 개별 배

타적 통로 바운더리 스캔 셀에 접속된다.

표 4

패드[0019] 셀

P10 C10

P11 C11

P12 C12

P13 C13

P14 C14

P15 C15

그러므로, 개별 패드와 기능 회로(214) 사이의 셀을 통한 배타적 접속성 경로는 패드 또는 기능 회로(214) 중[0020]

어느 하나로부터의 신호들이 개별 셀 내에서 캡처되는 것을 허용하고, 다음으로, 신호는 순차적인 방식으로 다

음 연속 셀에 시프트될 수 있으며, 그에 의해 궁극적으로 신호는 스캔 셀 체인으로부터의 출력 데이터 TDO로서

제공되게 된다.

도 2a를 마무리하면, 바운더리 셀 C15은 또한 디멀티플렉서(224)의 입력에 대한 출력이고, 디멀티플렉서는 0 상[0021]

태에 대해 디멀티플렉서 입력을 스위칭 소자 S0를 통해 패드 P0에 접속하여, 그 상태에서 셀 C15의 출력이 패드

P0에 접속되게 하는 제1 출력을 갖는다.  나중에 설명되는 이유로 인해, 디멀티플렉서(224)는 또한 1 상태에 대

해 디멀티플렉서 입력을 바운더리 스캔 셀 C0에 접속하는 제2 출력을 갖는다.  더욱이, 명령 레지스터(216), 바

이패스 레지스터(218), 및 ID 레지스터(220)의 출력들 각각은 멀티플렉서(226)의 입력에 접속되고, 멀티플렉서

는 0 상태에 대해 디멀티플렉서 입력을 멀티플렉서(224)의 입력에 접속하는 제1 출력을 갖는다.  그러므로, 위

에서 설명된 바와 같이, 0 상태 동안의 후자는 그것의 입력을 TDO0로서 핀 P0에 접속시키고, 그에 의해, 이러한

상태 동안 그 레지스터들의 출력들은 핀 P0에 접속될 수 있게 된다.

도 2b를 더 상세하게 참조하면, IC(200)는 다양한 스위치 위치들 및 디멀티플렉서 선택들의 위치에 대응하는 번[0022]

호 1로 나타내어진 제2 상태로 도시된다.  그러므로, 이와 관련하여, 도 2a로부터의 바운더리 셀들의 스캔 체인

에 대한 신호 경로는 도 2b에서 다른 경로로 스위칭되고, 그에 의해, 제1 상태에서는 제1 패드 세트(예를 들어,

P0 내지 P4)로부터의 신호들이 개별 바운더리 셀들에 전달되지 않고, 제2 상태에서는 제2 패드 세트(예를 들어,

P5  내지  P9)로부터의  신호들이  개별 바운더리 셀들에 전달되지 못한다는 의미에서,  스캔  체인이 구성가능한

(configurable) 것임을 확립한다.  그러므로, 이와 관련하여, 도 2b에서, 제2 패드 세트는 이하의 표 5에 요약

된 바와 같이 제2 JTAG 신호 세트를 수신한다.
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표 5

패드[0023] JTAG 신호

P5 TDO1

P6 TRST1

P7 TMS1

P8 TCK1

P9 TDI1

각각의 제2 상태의 JTAG 신호는 개별 스위칭 소자에 접속되고, 그에 의해 도 2b에 보여진 바와 같은 제2 상태에[0024]

서, 각각의 그러한 스위칭 소자는 그것의 개별 JTAG 신호가 JTAG 테스트를 달성하기 위해 적절히 라우팅되도록

패드를 상호접속시킨다.  또한, 라우팅은 상태 0에서 그러한 패드들이 각각 배타적으로 접속되는 통로 바운더리

스캔 셀(즉, 셀들 C5 내지 C9)을 바이패스한다.  그러므로, 이러한 제2 상태에서, (i) 패드들 P6 내지 P8은 TAP

제어기(212)에 접속되고; (ⅱ) 패드 P5는 멀티플렉서(222) 및 스위치 S5를 통해, 도 2b에서 구성된 바와 같은 바

운더리 체인을 형성하는 셀들의 시퀀스 내의 마지막 셀인 바운더리 스캔 셀 C4로부터 TDO1으로서 데이터를 수신

하도록 접속되고; (ⅲ) 패드 P9은 그것의 TDI1 신호가 멀티플렉서(228)를 통해, 바운더리 스캔 셀 C10에서 시작

하는 바운더리 스캔 체인에 입력될 수 있고, 또한 그 신호가 명령 레지스터(216), 바이패스 레지스터(218), 및

ID 레지스터(220)에 접속되도록 접속된다.

도 2b에 보여진 바와 같이, IC(200)는 또한 제1 패드 세트를 포함한다.  그러나, 바운더리 셀들의 구성가능한[0025]

스캔 체인에 대한 접속성의 변화로 인해, 제1 패드 세트 내의 각각의 패드, 즉 패드들 P0 내지 P4는 아래의 표 6

에 요약된 바와 같이, 제2 상태에서 개별 스위칭 소자 S0 내지 S4를 통해 스캔 셀 체인 내의 개별 바운더리 스캔

셀에 접속된다.

표 6

패드[0026] 셀

P0 C0

P1 C1

P2 C2

P3 C3

P4 C4

더욱이, 바운더리 셀들 C0 내지 C4 각각은 또한 기능 회로(214)에 접속된다.[0027]

도 2b를 마무리하면, IC(200)는 제1 또는 제2 패드 세트 내의 패드들 외의 패드들을 다시 포함하며, 그러므로[0028]

그러한 추가 패드들은 JTAG 신호들을 수신하도록 동작가능하지 않은 제3 패드 세트로 고려될 수 있다.  따라서,

도 2a의 예에서와 같이, 도 2b에서 이러한 제3 패드 세트는 위에서 설명된 표 4에 요약된 바와 같이 체인 내의

각각의 바운더리 스캔 셀에 직접 각각 접속되는 패드들 P10 내지 P15로서 보여진다.

도 3은 IC(200)의 동작의 예시적인 방법(300)의 흐름도를 도시한다.  방법(300)은 TAP 제어기(212)의 일부로서[0029]

포함된 상태 머신에 의해, 또는 자동화된 테스트 장비(ATE)를 이용하는 것과 같이, IC(200) 상에 단독으로 위치

되어 있거나 부분적으로 그것의 외부에 있는 다른 회로 및 제어에 의해 달성될 수 있다.  방법(300)은 JTAG 테

스트 시작 단계(310)로 시작하는데, 예를 들어 그러한 테스트는 예를 들어 ATE를 통하는 것과 같이 제조 위치에

서;  또는  나중에  현장에서  IC  또는  PCB  레벨  중  어느  하나에서  이루어질  수  있다.   하나의  예시적인

실시예에서, 단계(310)는 IC(200)가 파워 온 될 때, 즉 파워 온 리셋 절차의 일부로서 발생할 수 있다.

단계(310) 이후에, 방법(300)은 단계(320)로 진행한다.  단계(320)에서, IC(200)는 위에서 설명된 제1 상태 0에[0030]
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서 동작되고, 이 경우 스위칭 소자, 멀티플렉싱 및 디멀티플렉싱은 도 2a에 도시된 바와 같다.  동시에, 제1

JTAG 신호 세트(예를 들어, 현재 표준에 따라 4개 또는 5개의 신호)는, 주어진 상태에서 개별 배타적 통로 바운

더리 체인 셀들에 접속되지 않은 제1 패드 세트에 인가되고, 그러한 JTAG 신호들 각각은 위에서 설명된 바와 같

이 특정 신호에 기초하여 적절하게 라우팅된다.  따라서, 위에서 설명된 표 2는 이러한 제1 JTAG 신호 세트에

대한 예를 제공한다.  그러면, 이러한 접속성과 함께, JTAG 테스트는 본 예에서 패드들 P5 내지 P15인 IC(200)

상의 나머지 패드들에 대해 수행되고, 그에 의해 그러한 패드들을 표 3 및 표 4에 보여진 개별 셀들과 관련하여

테스트한다.  따라서, 패드 P4는, 상태 0에서 셀 C5로 시작하여 셀 C15까지 진행하도록 구성되는 바운더리 스캔

체인에  TDI  데이터를  도입할  수  있고,  신호  상태들은  이러한  셀들과  기능  회로(214)  사이에서  전송될  수

있으며; 구성가능한 스캔 체인을 따라 전진되고, 패드 P0를 통해 출력되는 TDO  데이터로서 생성된다.  다른

JTAG 테스트는 또한 단계(320)의 구성된 바운더리 체인 동안 그러한 체인으로 달성될 수 있다.

단계(320) 이후에, 방법(300)은 단계(330)로 진행한다.  단계(330)에서, IC(200)는 위에서 설명된 제2 상태 1에[0031]

서 동작되고, 이 경우 스위칭 소자들, 멀티플렉싱 및 디멀티플렉싱은 도 2b에 도시된 바와 같다.  동시에, 제2

JTAG 신호 세트(예를 들어, 현재 표준에 따라 4개 또는 5개의 신호)는, 주어진 상태에서 개별 배타적 통로 바운

더리 체인 셀들에 접속되지 않은, 제1 세트와는 다른 제2 패드 세트에 인가되고, 이러한 제2 JTAG 신호 세트는

또한 위에서 설명된 바와 같이 신호에 기초하여 적절하게 라우팅된다.  따라서, 상술한 표 5는 이러한 제2 JTAG

신호 세트에 대한 예를 제공한다.  그러면, 그러한 접속성과 함께, JTAG 테스트는 적어도, 상태 0에서 JTAG 접

속된 그러한 패드들에 관하여 수행되며, 그것들은 패드들 P0 내지 P4이다.  또한, 도 2b의 구성을 이용하면, 테

스트는 제3 패드 세트, 즉 패드 P10 내지 P15에 관하여 반복될 수 있다(또는 대안적인 테스트가 수행될 수 있

다).  따라서, 패드 P9은, 상태 1에서 셀 C10으로 시작하여 셀 C15까지 계속되고 셀들 C0 내지 C4로 다시 진행하

고 셀들 C0 내지 C4을 포함하지만, JTAG 신호들을 수신하는 패드들에 대응하는 셀들(즉, C5 내지 C9)은 배제하도

록 구성된 바운더리 스캔 체인에 TDI 데이터를 도입할 수 있다.  따라서, 단계(330)를 완료한 후: (a) 단계

(320)에서, 제1 패드 세트는 제1 세트 내에 있지 않은 패드들을 테스트하기 위해 JTAG 신호들을 수신하는 데 사

용되며; (b) 단계(330)에서, 제1 패드 세트와 다른 제2 패드 세트는 제1 패드 세트를 테스트하기 위해 JTAG 신

호들을 수신하는 데 사용될 수 있다.

단계(330) 이후에, 방법(300)은 단계(340)로 계속된다.  단계(340)에서, IC(200)의 제2 패드 세트는 다시 상태[0032]

0 구성으로 재구성되고, 그 후에 IC(200)는 각각의 패드에 대한 패드 할당들 및 디바이스 사양들에 따라 동작될

수 있다.  그러므로, 이와 관련하여, IC(200)에 대한 제2 패드 세트는 이중 목적 패드들일 수 있으며, 테스트

동안 JTAG 패드들의 역할을 한다(상태 1 테스트에서).  단계(340)에서의 재구성 후에, 이러한 패드들은 개별 스

캔 셀들을 통해 기능 회로(214)에 접속된다.  그 후, 방법(300)은 단계(350)에서 종료된다.

도  4는  위에서 설명된 IC(200)와  다양한 기능적 및 구조적 양태들을 공유하는 대안적인 예시적인 실시예의[0033]

IC(200')를 도시한다.  그러므로, 일반적으로, IC는 (i) 테스트 신호들을 테스트 회로에 전달하기 위해 제1 상

태에서 동작가능하고, 입력/출력 신호들을 기능 회로에 전달하기 위해 제2 상태에서 동작가능한 제1 패드 세트;

및 (ⅱ) 제2 상태에서 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 테스트 신호들을 테스트 회로에 전달하

기 위해 제2 상태에서 동작가능한, 제1 패드 세트와는 다른 제2 패드 세트를 구비한다.  그러나, IC(200')에 대

해, 교번하는(alternating) 패드 세트들은 두 개의 패드 세트가 접속되는 스위칭 회로(230)를 이용하여 용이하

게 되며, 이에 따라 스위칭 회로(230)는 패드들과 기능 회로(214) 및 TAP 제어기(212) 사이에서 신호들을 전달

할 수 있다.  더욱이, TAP 제어기(212)는 명령 레지스터(216), 바이패스 레지스터(218), 및 ID 레지스터(220)

중 임의의 것과 양방향으로 통신하도록 동작가능하므로, 두 개의 패드 세트(제1 상태를 위한 하나의 패드 세트,

제2 상태를 위한 하나의 패드 세트) 둘 다는 JTAG 신호들이 회로(230)에서 멀티플렉싱되는 것을 허가하고, 그에

의해 JTAG 신호들의 단일 출력 세트는 [예를 들어, 필요에 따라 ID 레지스터(220), 바이패스 레지스터(218), 및

명령 레지스터(216)와 양방향으로 더 통신할 수 있는 탭 제어기(212)에 그것들을 결합시킴으로써] TAP 로직을

구동하고 임의의 다른 JTAG 기능을 지원하게 된다.  이와 관련하여 회로(230) 및 제어기(212) 둘 다에서 필요한

스위칭 장치를 구현하기 위한 다양한 대안들이 가능하다.  IC(200')에 대해서도, 도 5에 관련하여 아래에 더 설

명되는 바와 같이, 도 2a 및 도 2b에 도시된 스위칭 및 멀티플렉싱 장치를 대신하여 특정 셀 구조가 구현될 수

있다.

도 5는 도 4의 IC(200')의 셀들 C0 내지 C15 중 임의의 셀의 출력 및 직렬 체인 경로에 대해 사용될 수 있는 셀[0034]

Cx에 대한 구조를 도시하며, 여기서 유사한 회로 또는 일부분이 유사하게 그 입력 경로에 대하여 구현될 수
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있다.  셀 Cx의 구조를 이용하면, 전체 바운더리 스캔 체인은 공유되는 패드들의 상이한 구성들에 걸쳐 동일할

수 있으며, 여기서 이하에 설명되는 추가 구조는 JTAG를 위해 사용되는 개별 패드들에 대응하는 셀들 사이에서

시프트된 값들이 패드들에 전파되지 않고 패드들에 영향을 미치지 않을 것을 보장한다.  셀 Cx는 이하의 입력 또

는 제어 신호들을 포함한다.

● parallel_input: 기능 핀 멀티플렉싱 모듈[기능 회로(214)의 일부로서 포함될 수 있음]로부터의 데이터이고,[0035]

이에 의해 기능적 용도에 관련된 신호들(예를 들어, SPI, UART...)은 기능 핀 멀티플렉싱 모듈의 일부로서 멀티

플렉싱되며, 이 신호는 멀티플렉서(240)에 대한 제1 데이터 입력이고, 여기서 멀티플렉스(240)에의 제2 데이터

입력은 스캔 체인 내의 선행 셀 Cx-1로부터의 직렬 체인 데이터이다.  또한, parallel_input은 멀티플렉서(242)

에의 제1 데이터 입력으로서 입력되고, 여기서 멀티플렉서(242)에의 제2 데이터 입력은 멀티플렉서(244)의 출력

이다.

● parallel_input_tpm: 테스트 핀 다중화 모듈로부터의 데이터로서, 이에 의해 테스트 용도에 관련된 신호들[0036]

(예를 들어, scan, dmled, ...)은 테스트 핀 멀티플렉싱 모듈의 일부로서 멀티플렉싱되고, 이 신호는 멀티플렉

서(244)에의  제1  데이터  입력이며,  여기서  멀티플렉서(242)에의  제2  데이터  입력은  멀티플렉서(246)의

출력이다.

● top_bsc_shift: 스캔 체인 내의 선행 셀 Cx-1로부터의 시프트된 데이터 또는 parallel_input 신호 중 어느 하[0037]

나를 선택하도록 멀티플렉서(240)를 제어한다.

● clock_dr: 직렬 레지스터 플립 플롭(248)의 클록을 멀티플렉서(240)의 출력으로부터의 데이터 내의 클록에[0038]

맞추는 한편, 데이터를 래치 아웃 레지스터 플립 플롭(250)에 출력한다.

● top_bsc_update: 래치 아웃 레지스터 플립 플롭(250)의 클록을 직렬 레지스터 플립 플롭(247)의 출력으로부[0039]

터의 데이터 내의 클록에 맞추는 한편, 멀티플렉서(246)에 대한 제1 데이터 값 입력에 출력한다.

● top_bsc_output_mode: 바운더리 스캔 셀이 I/O를 구동하는 extest 모드를 지정하는 신호이며, 이 신호는 멀[0040]

티플렉서(252)에 대한 제1 데이터 입력이다.

● test_path_select:  scan/dmled/PBIST 등에 관련된 (DFT) 테스트 경로를 테스트하기 위한 설계를 가능하게[0041]

하기 위해 패드에 출력될 parallel_input_tmp를 선택하기 위해 멀티플렉서(252)에 입력되는 제어 신호.

또한, 4비트 데이터 레지스터(254)가 셀 Cx에 연관되어 있으며, 여기서 그것의 4개의 비트는 다음과 같이 접속[0042]

된다:

● b0: 멀티플렉서(241)의 제어.[0043]

● b1: 멀티플렉서(252)에 입력되는 제2 데이터 값.[0044]

● b2: 멀티플렉서(246)의 제어.[0045]

● b3: 멀티플렉서(246)에 입력되는 제2 데이터 값.[0046]

셀 Cx의 동작은 다음과 같다.  도 2a 및 도 2b의 IC(200)는, 하나의 상태에서는 JTAG 핀들을 위해 제1 패드 세[0047]

트가 사용될 수 있고; 제2 패드 세트는 신호들을 개별 셀들에 결합시키도록 스위치들 및 특정 멀티플렉서들을

도시한다.  그러한 경우, 제1 세트에 대해, 스위치들은 특정 셀들이 바이패스되는 것을 허용한다.  도 5에

대해, IC(200')에서, 유사한 결과를 제공하는 데에 있어서, 셀 Cx는 하나의 상태에 대해 비-JTAG 테스트 또는

다른 데이터를 패드에 출력할 수 있고, 다른 상태에 대해서는 JTAG 스캔 체인 데이터가 패드에 출력될 수 있다.

구체적으로,  레지스터(254)  내의  비트들은  "parallel_input_tpm"으로부터의  경로  또는  latch_out  레지스터

(250)의 경로 중 어느 하나를 [즉, 멀티플렉서(246)를 제어함으로써] 선택하도록 프로그래밍되고(또는 대안적으

로 하드 코딩되고), 그에 의해 선택된 선택안이 멀티플렉서(242)를 통해 패드에 전달되게 된다.  따라서, 직렬

레지스터(248)는 두 개의 상태 모두에서 바운더리 스캔 체인의 일부여서, 전체 바운더리 스캔 체인이 상이한 구

성들에 걸쳐 동일하게 하는 한편, 레지스터(254)(또는 하드 코딩된) 값들은 직렬 레지스터(248) 내의 시프트되

어 온 값(shifted in value)이 요구되지 않을 때는 패드들에 전파되지 않고 패드들에 영향을 미치지 않을 것을

보장한다.  구체적으로, JTAG 테스트를 위해 제1 패드 세트가 이용되는 제1 상태에서, 그러한 패드들에 대응하

는 각각의 셀 Cx에 대한 직렬 레지스터(248)는 체인 내의 선행 셀로부터의 소정의 시프트되어 온 값을 얻을 것
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이지만, 그러한 값은 패드에 전파되지 않으며, 따라서 패드는 테스트를 위해 요구되는 대로 계속하여 기능한다

(즉, 패드에 parallel_input_tpm를 대신 제공함으로써).  JTAG 테스트를 위해 제2 패드 세트가 이용되는 제2 상

태에서, 제1 JTAG 패드 세트에 대응하는 셀들 내의 직렬 레지스터 값은 [레지스터(250) 및 멀티플렉서들(246,

244 및 242)을 통해] 각각의 개별 패드에 전파되도록 허용되며, 그에 의해 그것들이 바운더리 스캔 테스트를 통

해 제어가능하고 테스트가능할 것을 보장한다.

상술한 설명의 견지에서, 예시적인 실시예들은 IC들 및 인쇄 회로 보드들(PCB)의 바운더리 스캔에서의 개선을[0048]

제공한다.  구체적으로, 예시적인 실시예의 IC는 패드들의 공유를 허용하여, 제1 상태에서는 그러한 패드들이

JTAG 테스트를 위해 사용될 수 있게 하고 - 그 상태 동안 [TDI 및 TDO 패드들이 데이터를 기능 회로(214)에 전

달하는 것이 아니라, 체인으로부터의 데이터를 입력 및 출력하기 위해 직렬 접속되더라도] 핀들은 구성가능한

스캔 체인을 바이패스하거나 구성가능한 스캔 체인에 다르게 통로 접속되지(pass-through connected) 않음 - ;

제2 상태에서는 패드들이 배타적인 개별 스캔 셀들에 통로 접속되는 비-JTAG 신호들을 위해 사용되게 하며, 추

가 패드들은 그 제2 상태 동안 이중 용도 패드의 JTAG 테스트를 위해 사용된다.  따라서, IC 패드 세트는 범용

비동기 수신기/송신기(UART)를 위한 입력/출력과 같은 기능적 인터페이스, 또는 직렬 주변기기 인터페이스(SP

I)를 위한 것과 같이, JTAG 테스트 외의 제2 기능을 제공할 수 있다.  따라서, 저전력 무선 주파수 디바이스들

과 같은 로우 패드 카운트 디바이스들(low pad count devices)에 대해, 제1 패드 세트는 하나는 JTAG에 관련된

것이고 다른 것은 JTAG에 관련되지 않는 두 개의 상이한 기능에 대해 공유될 수 있고, 여기서 그럼에도 불구하

고 패드들 (및 연관 신호들 및 기능들) 자체는, 그 패드들이 JTAG 패드들의 역할을 하지 않고 있는 상태에서

JTAG 테스트될 수 있고, 제2 JTAG 패드 세트는 구성가능한 스캔 체인을 통해 일시적으로 활성화된다.  "로우 패

드 카운트"에 대한 언급은 응용 또는 다른 고려사항들에 기초하여 달라질 수 있으므로, 예시적인 실시예들은 64

개 미만의 패드, 32개 미만의 패드, 또는 16개 미만의 패드일 수 있다.  패드들의 수가 감소될 수 있거나, 모든

패드들에 대한 완전한 JTAG 테스트가 비교적 낮은 패드 수의 디바이스들에서 가능해지므로, 이러한 접근방식은

디바이스 비용을 감소시킨다.  따라서, 예시적인 실시예들은 특정(예를 들어, 안전, 차량) 조건에 대해 중요한

요구조건일 수 있는 바와 같이, 기능 인터페이스들에 대해 JTAG 패드들을 공유하는 디바이스들 상에서 100% 입

력/출력 테스트 커버리지를 허가한다.  또한, 보드 테스트는 이중 용도 패드들을 갖는 디바이스들에 대해 2개의

상이한 액세스 프로토콜을 통상적으로 요구하고, 여기에서 하나의 용도가 JTAG이고, 이에 대해, (도 1의 예에서

와 같이) 이중 용도 패드들에 대해 대응하는 바운더리 셀들이 존재하지 않기 때문에 그러한 패드들의 스캔 체인

JTAG 테스트가 허가되지 않는 반면, 예시적인 실시예들은 이중 요구조건을 제거할 수 있다.

도 2a 및 도 2b는 각각의 상이한 상태들에서 JTAG 테스트를 위해 선택된 셀들의 통로 접속성을 바이패스하도록[0049]

바운더리 셀들의 구성가능한 스캔 체인을 생성하기 위한 스위칭 구성들의 일례를 도시하지만, 다양한 대안들이

가능하다.  예를 들어, 예시적인 실시예가 16개의 패드를 포함하는 것으로 도시되었지만, 다양한 다른 수의 패

드가 구현될 수 있다.  더욱이, 예시적인 실시예들은 임의적인 TRST(테스트 리셋) JTAG 신호를 포함 또는 배제

하도록 생성될 수 있다.

설명된 실시예들에서 수정이 가능하고, 청구항들의 범위 내에서 다른 실시예들이 가능하다.[0050]
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도면

도면1
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도면2a
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도면2b
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도면3
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도면4
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도면5

【심사관 직권보정사항】

【직권보정 1】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 13

【변경전】

회로 동작성을 테스트하는 방법으로서,

제1 상태에서, 기능 회로 및 테스트 회로를 포함하는 집적 회로의 제1 패드 세트에 제1 테스트 신호 세트를 인

가하고, 상기 제1 신호 세트를 상기 테스트 회로에 전달하는 단계; 및

제2 상태에서, 상기 제1 패드 세트와는 다른, 집적 회로의 제2 패드 세트에 제2 테스트 신호 세트를 인가하고,

상기 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 상기 제2 신호 세트를 상기 테스트 회로에 전달하는 단계

를 포함하는 방법.

【변경후】

회로 동작성을 테스트하는 방법으로서,

제1 상태에서, 기능 회로 및 테스트 회로를 포함하는 집적 회로의 제1 패드 세트에 제1 테스트 신호 세트를 인

가하고, 상기 제1 테스트 신호 세트를 상기 테스트 회로에 전달하는 단계; 및

제2 상태에서, 상기 제1 패드 세트와는 다른, 집적 회로의 제2 패드 세트에 제2 테스트 신호 세트를 인가하고,

상기 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 상기 제2 테스트 신호 세트를 상기 테스트 회로에 전달하

는 단계

를 포함하는 방법.

【직권보정 2】

【보정항목】청구범위

【보정세부항목】청구항 16

【변경전】

제14항에 있어서, 상기 복수의 스캔 셀 내의 각각의 스캔 셀은:
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직렬 체인 데이터를 수신하기 위한 직렬 레지스터; 및

상기 셀이 상기 제2 상태에서 상기 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 테스트 신호들을 상기 테스

트 회로에 전달하도록 동작될 때, 상기 직렬 레지스터 내의 직렬 체인 데이터를 상기 직렬 레지스터에 대응하는

패드에 도달하지 못하게 차단하기 위한 회로

를 포함하는, 방법.

【변경후】

제14항에 있어서, 상기 복수의 스캔 셀 내의 각각의 스캔 셀은:

직렬 체인 데이터를 수신하기 위한 직렬 레지스터; 및

상기 스캔 셀이 상기 제2 상태에서 상기 제1 패드 세트에 연관되는 테스트 신호들에 대해 테스트 신호들을 상기

테스트 회로에 전달하도록 동작될 때, 상기 직렬 레지스터 내의 직렬 체인 데이터를 상기 직렬 레지스터에 대응

하는 패드에 도달하지 못하게 차단하기 위한 회로

를 포함하는, 방법.
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