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요  약

다양한 Intellectual Property(IP)로 이루어진 복잡한 SoC 테스트에 있어 테스트 비용 감은 필수 이다. 본 논문에서는 

IEEE Std. 1500과 IEEE Std. 1149.7 인터페이스를 사용하여 은 수의 핀 수로 IP 기반의 System-on-a-Chip(SoC) 테스트를 

가능  하는 테스트 구조를 제안한다. IEEE Std. 1500은 IP 기반의 SoC 테스트에 있어 각 IP를 테스트할 수 있는 독립된 

근 경로를 제공한다. 본 논문에서는 이러한 독립된 테스트 경로를 IEEE Std. 1149.7로 제어 가능하도록 구성함으로서 SoC의 

테스트 핀 수를 2 핀으로 일 수 있게 한다. 본 기술은 Wafer  Package 수  테스트에 요구되는 테스트 핀 수를 임으로

서 동시에 테스트 가능한 상회로의 수를 늘릴 수 있고, 결과 으로 체 인 양산 테스트 비용을 크게 감할 수 있게 한다.  

Abstract

Test cost reduction is necessary to test a complex System-on-a-Chip(SoC) which adopts various Intellectual Properties 

(IP). In this paper, test architecture with low pin count which is able to IP-based SoC test, using IEEE Std. 1149.7 and 

IEEE Std. 1500, is proposed. IEEE Std. 1500 provides independent access mechanism for each IP in IP-based SoC test. In 

this paper, just two test pins are required by composing that these independent access mechanism can be controlled by 

IEEE Std. 1149.7. The number of Chips which are tested at the same time is increased by reducing required test pin 

count at wafer and package level test, and consequently the overall manufacturing test cost will be reduced significantly. 

      Keywords : Reduced Pin Count Test, Test Cost Reduction, IEEE Std. 1149.7, IEEE Std. 1500

Ⅰ. 서  론

무어의 법칙에 따라 반도체 집 도가 크게 향상되었

고, 더불어 디자인의 복잡도 역시 크게 증가하고 있다. 

디자인 복잡도의 증가는 짧은 개발 시한을 만족하는데 

큰 어려움을 주었고, 이를 극복하기 해 Intellectual 
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Property(IP) 기반의 설계 기술이 일반 으로 사용되고 

있다. IP 기반의 SoC는 설계에 있어 이미 검증된 설계

를 재사용하거나 설계를 독립 인 요소로 분리함으로써 

디자인 복잡도를 낮출 수 있지만, 테스트에 있어 각 IP

에 합한 테스트 수단을 제공해야 하기 때문에 테스트 

방법의 복잡도는 크게 증가하게 된다
[1]
.  

테스트 비용은 크게 테스트에 소요되는 시간  테스

트에 필요한 장비 혹은 하드웨어와 같은 리소스 측면의 

비용으로 구성된다. 각 측면에서 테스트 비용을 감하

기 해 스 쥴링 알고리즘을 통한 테스트 시간 감 

기술[2], 테스트 패턴 압축 알고리즘을 통한 ATE 리소

스 감 기술
[3]
 등이 연구되었다. 한 편, Automatic 

Test Equipment(ATE)는 테스트 비용 감을 해 동
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시에 테스트 가능한 Chip의 수를 늘려 테스트 비용을 

감할 수 있는 다  사이트 테스트 기술을 사용한다[4]. 

다  사이트 테스트 기술은 사이트 수 확보에 있어 

Chip 테스트에 요구되는 테스트 핀의 수에 의존 이다. 

이에 따라 테스트에 요구되는 핀의 수를 이기 한 

테스트 구조가 요구되었으며, IEEE Std. 1149.1(이하 

IEEE 1149.1)을 사용하여 6개의 핀 만으로 SoC 테스트

가 가능한 핀 수 감 테스트 기술이 제안되었다[5].

한편, 디자인 복잡도가 높은 SoC는 테스트 복잡도 

역시 높기 때문에, 구성요소인 IP 수 에서 독립된 테

스트를 할 필요가 있다. 이를 해, 각 IP로 독립된 테

스트 근 경로를 제공할 수 있는 테스트 근 수단이 

제안되었다
[6]
.

본 논문은 테스트 표  인터페이스인 IEEE Std. 

1500(이하 IEEE 1500)과 IEEE Std. 1149.7(이하 IEEE 

1149.7)을 사용하여 IP 기반의 SoC뿐 만 아니라 일반

인 SoC에 해서도 테스트 비용을 크게 감할 수 있

는 핀 수 감 테스트 기술을 제안한다. IEEE 1500은 

SoC를 구성하는 각 IP의 테스트에 독립성을 부여하여 

테스트를 구성하는데 소모되는 복잡성을 크게 낮출 수 

있다[11]. IEEE 1149.7은 테스트에 요구되는 핀의 수를 

2핀으로 한정하여 Wafer 혹은 Package 수 에서 동시

에 테스트할 수 있는 사이트의 수를 크게 늘려주어 제

품 단  당 테스트 비용을 감할 수 있다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 본론의 Ⅰ장에서는 

본 논문에서 제안하는 테스트 기술에 사용되는 IEEE 

1500과 IEEE 1149.7에 해 설명하고, Ⅱ장에서는 상기 

테스트 인터페이스를 사용하여 테스트 비용을 감할 

수 있는 IP 기반의 핀 수 감 테스트 기술  구조를 

제시한다. 이어 III장에서는 제안된 방식을 통해 얻을 

수 있는 테스트 비용 감 효과를 기존 기술과 함께 정

량 으로 분석 비교한 실험 결과를 보여주며, 마지막으

로 Ⅳ장에서 결론을 도출한다.

Ⅱ. 본  론

1. 표준 테스트 인터페이스

가. IEEE Std. 1500

IEEE 1500은 SoC를 구성하는 각 Core, 본 논문에서

는 IP로 통칭한, 수 의 테스트를 해 제안된 테스트 

표  인터페이스로서 그림 1과 같은 래퍼 셀을 각 IP의 

입출력 핀에 설치하여 SoC 내에서 독립된 요소로서 존

그림 1. IEEE Std. 1500 코어 래퍼 셀

Fig. 1. IEEE Std. 1500 core wrapper cells.

그림 2. SoC 내 Core에 한 IEEE Std. 1500 구성 

Fig. 2. IEEE Std. 1500 example for core in SoC.

재할 수 있게 한다. 각 래퍼 셀은 IP의 입출력 신호를 

SoC로부터 차단하고, WTAP 제어기를 통해 외부로부

터 근 가능하다.

IEEE 1500 래퍼는 그림 2와 같이 크게 명령 지스
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그림 3. IEEE Std. 1149.7 하드웨어 구조

Fig. 3. IEEE Std. 1149.7 Hardware architecture.

터(Wrapper Instruction Register, WIR), 바이패스 지

스터(Wrapper Bypass Register, WBY), 그리고 경계 

지스터(Wrapper Boundary Register, WBR)로 구성되

어 있다. 한, 직렬로 구성된 WBR 에 근하기 한 

직렬 포트(Wrapper Serial Port, WSP)  IP 내부의 스

캔 체인에 근하기 한 병렬 포트(Wrapper Parallel 

Port)를 통해 테스트를 수행한다. 

IEEE 1500은 코어 테스트 래퍼를 표 화하고 있지

만, 테스트 제어부와 TAM은 설계자의 몫으로 남겨두

고 있다. 일반 으로 IEEE 1500 테스트 구성에 있어 

TAM은 WSP, WPP를 테스트 구성에 따라 선택 으로 

근하는 경로를 제공하는 방식, 테스트 제어부는 IEEE 

Std. 1149.1의 TAP을 이용하는 방식이 리 사용된다.

나. IEEE Std. 1149.7

IEEE 1149.7은 IEEE 1149.1에 비하여 은 수의 

핀으로 더욱 향상된 기능을 제공할 수 있는 표  인터

페이스이다. 기존의 IEEE 1149.1이 최소 4개의 핀을 요

구한 반면, IEEE 1149.7은 최소 2개의 핀만으로 동작이 

가능하다. 한, 디버깅  스타 토폴로지, 그리고 비스

캔 데이터의 송 등의 향상된 기능을 제공하며 기존의 

IEEE 1149.1을 사용하는 SoC를 해 IEEE 1149.1의 모

든 기능을 호환 가능하다. IEEE 1149.7은 기존 IEEE 

1149.1을 근할 수 있는 시스템 테스트 로직(System 

Test Logic)과 4와이어 는 2와이어의 칩- 벨 TAP.7

을 연결해주는 칩- 벨 TAP.7 제어기를 제공한다. 시

스템 테스트 로직들은 각각 1149.1 칩- 벨 TAP 제어

기(CLTAPC)와 칩- 벨 바운더리 스캔 지스터, 

EXTEST, PRELOAD, SAMPLE 명령어를 포함하는 

테스트 로직 구조를 포함한다.

IEEE 1149.7은 기능에 따라 T0부터 T5까지 6개의 

서로 다른 클래스로 세분화된다. 상  클래스는 하  

그림 4. IEEE Std. 1149.7 클래스 T4 스타-2 토폴로지

Fig. 4. IEEE Std. 1149.7 class T4 star-2 topology.

클래스의 특성을 모두 포함하고 더욱 확장된 기능을 제

공하며, 각 클래스의 TAP.7 제어기는 사용 목 에 맞

도록 구 되어야 한다[7～8]. 하  4개의 클래스(T0～ 

T3)는 본질 으로 IEEE 1149.1의 연장선상에 있다. 상

 2개의 클래스(T4～T5)는 2개의 핀만으로 동작 가능

한 고  기능을 제공한다.

IEEE 1149.7의 각 클래스에는 그림 3과 같이 

Advanced Protocol Unit (APU), Extended Protocol 

Unit(EPU), Pin-Sharing Logic (PSL), 그리고 Reset 

and Selection Unit(RSU) 등이 선택 으로 구 된다.

클래스 T0은 IEEE 1149.7의 기반으로서 IEEE 1149.1

의 모든 기능에 100% 호환된다. Test-Logic-Reset 후

의 모든 IEEE 1149.1 상태를 따르며 바이패스 명령에 

한 1비트 DR-Scan을 실행한다. 클래스 T0는 오로지 

RSU 만을 선택 으로 사용하게 된다. 

클래스 T1은 RSU  EPU를 채택하여 후속 클래스

의 고  기능의 기반이 되는 컨트롤 시스템을 정의한

다. 요컨 , 0 비트 DR 스캔으로 알려진 IEEE 1149.1 

호환 TAP 상태 시 스  시 트 상태 감시

(shift-state watching)를 한 기능은 IEEE 1149.7 호

환 칩의 상태를 설정하면서 IEEE 1149.1 호환 칩에는 

 향을 주지 않는 컨트롤 시스템을 생성한다. 

한 IEEE 1149.7은 보드 테스트, 칩 테스트  어 리

이션 디버깅 동작을 해 설계된 네 가지 모드를 

지원한다.

클래스 T2는 JScan0 - JScan2의 새로운 스캔 데이

터 형식을 지원한다. EPU를 필요로 하며, RSU는 선택

으로 요구한다. 한, Chip 수 의 바이패스 메커니즘

을 구 함으로써 스캔 체인을 단축시켜 Chip의 수가 많

은 애 리 이션의 디버깅 성능을 향상시킨다. 

클래스 T3는 Chip 선정 메커니즘과 link-ID 할당을 

통해, 기존의 IEEE 1149.1의 직렬 구성 근 방식 신  
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그림 5. IP 기반의 SoC 테스트를 한 Test Access Mechanism 구조

Fig. 5. Test Access Mechanism architecture for IP-based SoC test.

직  주소 근 방식을 사용하여 스타 토폴로지 구조를 

구 한다. 이러한 직  주소 근 방식의 구 을 해 

SSD(Scan Selection Directives), TCA(TAP Controller 

Address), CID(Controller ID)가 추가되었다.

클래스 T4는 기존 데이터 라인인 TDI와 TDO가 없

어지고, TMSC 라인을 이용한 직렬 데이터의 양방향 

송한다. 동작에 요구되는 핀 수가 4-pin에서 2-pin으

로 감소함으로 그림 4와 같은 스타-2 토폴로지를 이용

한 테스트 방식은 테스트에 필요한 핀 수를 일 수 있

다. 한, 데이터  제어 신호를 효율 인 송을 해 

스캔 데이터를 패킷단 로 송할 수 있는 MScan  

OScan0-OScan7 등의 새로운 스캔 포맷이 정의되었다. 

클래스 T5는 패킷 송할 스캔 데이터에 백그라운드

데이터나 사용자 정의 데이터 등의 비스캔 데이터를 삽

입하여 송이 가능하다.

2. IP 기반의 핀 수 절감 테스트 기술

본 논문에서는 상기에서 설명한 표  테스트 인터페

이스인 IEEE 1500과 IEEE 1149.7을 사용하여 SoC의 

비용 테스트를 가능  하는 IP 기반의 핀 수 감 테

스트 기술을 제안한다.  

가. IP 기반 테스트 기술

높은 복잡도를 갖는 SoC는 설계 체를 한 번에 테

스트하기에는 테스트 복잡도에 따른 비용 소모가 크게 

나타난다. 따라서 설계 시와 마찬가지로 SoC를 구성하

는 각 IP에 해 독립된 테스트 근 수단을 제공함으

로써 테스트 복잡도를 낮출 수 있다. 

Test Access Mechanism(TAM)은 SoC 내에서 IP와 

같이 독립된 테스트 단 에 한 테스트 근 경로를 

제공한다. TAM을 사용한 IP 기반의 테스트는 그림 5

와 같이 SoC 내의 각 IP에 해 공유된 인터페이스를 

통해 테스트 데이터를 입출력하게 되며, 각 IP에 한 

테스트 근을 제어하기 해 테스트 컨트롤러가 필요

하다. 테스트 컨트롤러는 이미 약속된 순서 혹은 외부

로부터의 입력 신호에 의해 IP를 선택하여 테스트를 수

행하게 된다. 

이미 설명한 바와 같이 IEEE 1500은 래퍼 셀을 사용

하여 SoC 내의 IP에 한 독립된 테스트 근 경로를 

제공하는 TAM으로써 동작할 수 있다. 각 IP를 테스트

하기 한 테스트 입력은 래퍼 셀로 구성된 래퍼 체인

에 한 WSP  스캔 체인에 한 입출력을 통해 송

수신된다. 한, 각 IP에 한 선택  테스트 제어는 

Chip 수 의 제어기를 통해 수행되며 IP 내에서의 테스

트 제어는 IEEE 1500 WTAP을 통해 이루어진다.

나. 핀 수 절감 테스트 기술

Wafer  Package 수 의 테스트에 있어 동시에 테

스트 가능한 Chip의 수를 늘리는 다  사이트 테스트 

기술은 테스트 비용을 이기 해 리 사용된다. 하

지만, 다  사이트 테스트 기술은 테스트 상 Chip의 

테스트 핀 수에 민감하다. 

이에 SoC 테스트에 필요한 테스트 핀의 수를 최소로 

감하는 테스트 기술이 요구된다. 이러한 핀 수 감 

테스트 기술은 ATE에 구  가능한 다  사이트 테스
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그림 7. IEEE Std. 1149.7과 IEEE Std. 1500을 사용한 핀 수 감 테스트 기술 구조

Fig. 7. Reduced Pin Count Test technique architecture using IEEE Std. 1149.7 and IEEE. Std. 1500.

그림 6. 스캔 데이터 패킷 (a) OScan1 (b) OScan5

Fig. 6. Scan data packet (a) Oscan1 (b) OScan5.

트 기술의 테스트 비용 감 효과를 극 화시킬 수 있

는 효과를 갖는다
[9～10]
.

IEEE 1149.1 표  인터페이스에 기반한 핀 수 감 

테스트 기술[5]은 SoC 테스트를 해 TCK, TMS, 

TRST, TDI, TDO, 그리고 Clock의 6핀을 요구한다. 선

행된 5핀은 IEEE 1149.1의 TAP을 한 제어  데이

터 신호이며, 나머지 1핀은 At-speed 테스트를 해 

SoC 내부의 PLL로 입력되는 Clock 신호이다. 반면, 

IEEE 1149.7은 클래스 T4를 용함으로써 2핀으로  

TAP 제어가 가능하다. 따라서 IEEE 1149.7 클래스 T4 

기반의 핀 수 감 테스트 기술은 TCKC, TMSC 핀과

PLL 제어를 한 Clock의 3핀으로 SoC에 한 테스트

가 가능하다. 

IEEE 1149.7 클래스 T4는 기존의 IEEE 1149.1의 

TMS, TDI, TDO, TRST에 해당하는 데이터를 TMSC 

한 핀을 사용하여 패킷으로 송한다. 이 때, 패킷 데이

터 송의 효율성을 해 그림 6과 같이 OScan1  

OScan5의 스캔 데이터 포맷을 제시한다. 한, IEEE 

1149.7의 동작 클럭인 TCKC는 IEEE 1149.1의 TCK보

다 2배로 빠르게 동작할 수 있는 특성을 가지기 때문에 

OScan5를 통한 스캔 데이터 송에 있어 패킷 데이터 

송으로 인한 Throughput의 손실은 없다. 다만, 

OScan1을 통한 TAP.7 제어는 TAP.1보다 여분의 cycle

을 필요로 하는데 이 역시 TCKC가 빠르고 스캔 테스

트 데이터 송이 테스트 시간의 부분을 차지하기 때

문에 스캔 테스트 시간에 큰 향을 주지 않는다.

IEEE 1500 WTAP은 그림 7과 같이 IEEE 1149.7 

TAP 제어기로부터 WSI, WSO, WRSTN, WRCK, 

ShiftWR, CaptureWR, UpdateWR, 그리고 SelectWR 

신호를 받아 동작한다. 한, 기존의 IEEE 1500 테스트

에서와 같이 WSP와 SI/SO를 별도의 테스트 핀으로 할

당하는 테스트 근 방식은 핀 수 감 테스트 방식에 

합하지 않기 때문에 각 IP의 IEEE 1500 테스트 경로
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Number 

of ATE 

Channels

SoC

Benchmarks

Basic(Full-pin test) IEEE 1149.1 IEEE 1149.7 CU 

Improved

(%)
TPC NOS CU(%) TPC NOS CU(%) TPC NOS CU(%)

256

h953 56 4 87.5

6 42 98.4 4 64 100

12.5

g1023 70 3 82.0 18.0

f2126 391 X X 100

p34392 176 1 68.8 31.2

p93791 251 1 98.0 2.0

t512205 163 1 63.7 36.3

a586710 204 1 79.7 20.3

512

h953 56 9 98.4

6 85 99.6 4 129 100

1.6

g1023 70 7 95.7 4.3

f2126 391 1 76.4 23.6

p34392 176 2 68.8 31.2

p93791 251 2 98.0 2.0

t512205 163 3 95.5 4.5

a586710 204 2 79.7 20.3

표 1. 테스트 요구 핀 수에 따른 Automatic Test Equipment 채  효율성

Table 1. Automatic Test Equipment channel utilization according to required test pin count.

SoC

Benchmarks
Basic

1149.X

1 site

256 channels 512 channels

1149.1

42 sites

1149.7

85 sites

Reduction

(%)

1149.1

85 sites

1149.7 

129 sites

Reduction

(%)
h953 228208 1127820 26853 13268 94.19 13268 6634 97.09
g1023 41077 293806 6995 3457 91.59 3457 1728 95.79
f2126 561730 4822674 114826 56737 89.90 56737 28369 94.95
p34392 1240971 11877953 282808 139741 88.74 139741 69870 94.37
p93791 3065398 48659956 1158570 572470 81.32 572470 286235 90.66
t512205 11073794 163679609 3897134 1925642 82.61 1925642 962821 91.31
a586710 14080045 113194020 2695096 1331694 90.54 1331694 665847 95.27

표 2. ITC '02 벤치마크 회로의 IP 기반 스캔 테스트 시간 

Table 2. IP-based scan test time for ITC '02 benchmark set.

의 구성은 스캔 체인과 래퍼 체인을 직렬로 연결하여 

WSP 포트를 사용하여 테스트 입출력 데이터를 송수신

함으로써 핀 수를 감하게 된다.

Ⅲ. 실  험 

핀 수 감 테스트 기술의 테스트 비용 감 효과를 

분석하기 해 ITC '02 벤치마크 회로를 사용하 다. 

각 벤치마크 회로는 독립된 스캔체인을 갖는 기능 모듈

로 구성되어 IP 기반의 SOC 테스트 기술을 평가하는데 

합한 특성을 갖는다. 

표 1은 각 벤치마크 회로에 해 기본 인 스캔 테스

트를 용하는 Full-pin 테스트 방식, IEEE 1149.1에 기

반한 핀 수 감 테스트 방식, 그리고 본 논문에서 제안

하는 IEEE 1149.7 기반의 핀 수 감 테스트 방식에 

해 ATE Channel 사용 효율성을 보여 다. 각 방식에서 

필요한 테스트 핀 수가 TPC(Test Pin Count), 동시에 

테스트 가능한 사이트의 수는 NOS (Number of Sites)

와 같이 계산되며, 이 때 ATE 채 의 사용 효율성은 

CU(Channel Utilization)와 같이 나타난다. 결론 으로 

IEEE 1149.7 기반의 핀 수 감 테스트 방식은 기본

인 스캔 테스트 방식보다 게는 2%에서 많게는 36%

까지 채  사용 효율을 높일 수 있으며, IEEE 1149.1 

기반의 핀 수 감 테스트 방식에 비해서도 약 1% 내

외의 효율성 향상을 보인다. 

표 2는 각 벤치마크 회로에 한 상기 세 가지 테스

트 방식의 스캔 테스트 시간을 보여 다. IEEE 1149.1 

 IEEE 1149.7 기반의 핀 수 감 테스트 방식은 테스

트 진입  각 core에 한 근을 한 인터페이스 시

간이 필요하지만 스캔 테스트에 소모되는 시간에 비

하여 극히 미비한 수 이다. 한, 앞서 설명하 듯이 

IEEE 1149.1  IEEE 1149.7은 데이터 송 방식에 
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계없이 테스트에 소모되는 시간이 동일하다. 각 벤치마

크 회로의 테스트 사이클은 (1)과 같이 벤치마크 회로

를 구성하는 각 Core에 한 테스트 사이클의 총합으로 

계산된다. 이 때 각 Core에 한 테스트 사이클은 Full 

pin 테스트의 경우 (2)와 같이 가장 길이가 긴 스캔체인

에 패턴의 수를 곱한 것과 같으며, 49.X RPCT 테스트

는 (3)과 같이 Core 내의 총 스캔 셀 수에 PI/PO 신호 

 다수를 차지하는 수를 합한 후 패턴의 수를 곱하여 

계산된다.

Total test time = ∑(Core test time)       (1)

CTFP = max. scan length × #Pat          (2)

CT49.X = (#scan cell + max(PI.PO))× #Pat (3)

IEEE 1149.X 기반의 핀 수 감 테스트 기술은 다수

의 스캔 체인을 한 개로 구성해야하는 구조  한계에 

의해 기본 스캔 테스트 시간이 Full-pin 테스트에 비해 

크게 나타난다. 하지만, 핀 수 감 효과로 인해 동시에 

테스트 가능한 Chip의 수가 늘기 때문에 다  사이트를 

최 의 효율로 수행할 경우 단 의 Chip에 소모되는 테

스트 시간은 크게 어든다. 표에서 보이는 바와 같이 

IEEE 1149.7 기반의 기술의 경우 Full-pin 테스트보다 

최소 82% ~ 최  97% 테스트 시간을 감할 수 있다. 

한, IEEE 1149.7은 다  사이트의 수가 IEEE 1149.1

의 두 배 수 으로 구성 가능하기 때문에 IEEE 1149.1

에 비교할 경우 약 50%의 테스트 시간 감 효과를 보

이게 된다.

Ⅳ. 결  론 

본 논문에서는 테스트 표  인터페이스인 IEEE Std. 

1149.7과 IEEE Std. 1500을 사용하여 테스트 복잡도  

테스트 비용을 낮출 수 있는 비용의 IP 기반 SoC 테

스트 수단을 제안하 다. 제안된 기술은 기존의 IEEE 

Std. 1149.1과 IEEE Std. 1500 표  인터페이스에 기반

한 6-핀의 핀 수 감 테스트 기술과 비교하여 3-핀만

으로 테스트가 가능하여, 다  사이트 테스트에 있어 

동시에 테스트 가능한 Chip의 수를 약 두 배 수 으로  

늘릴 수 있다. 결과 으로 단  Chip 당의 테스트 비용

을 감할 수 있게 되어 양산 테스트 비용을 감할 수 

있는 효과를 얻을 수 있다. 한 본 기술은 테스트 효율

성 뿐 만 아니라, 테스트 표  인터페이스를 사용함으

로서 테스트 생성  테스트 근에 해 용이성을 제

공한다. 따라서 본 기술은 복잡도가 늘어가는 SoC 테스

트에 있어 테스트 비용  테스트 복잡도를 낮출 수 있

는 효율 인 테스트 기술로서의 가치를 제공할 것이다.
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