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         i Embedded memory is occupying the most area in Sy.stem-6n-Chips (SoCs)..It ¥ '

           contributes to SoCs to have, greater features, but at the expense of taking up the most ,
         L, area. The con'tinuous scaling of nano-device technologY makes memory more

           susgeptible to errors. Aging-induced faults, as well as soft errors, manifest in field, L
, which is agoncer rl. as cquseS of errors. Hence? reliability of memory is crucia! to overall -
  _ _reliability of SoCs. ' , '

          r " In-field test and repair, as well as Error Correction Codes (ECC), cah be used to ¥ ' ''

           maintain reliability, and,recently, these Methods are used tQgether to form a combined

 , approach,,wherein uncorrectable words are repaired, while correctable words are left to .

           the ECC. In order to enhance reliability, anovel in-field repair strategy that repairs ' .
           uncorrectable words, andpossibly correcta61e words, for an ECC-based memory ,
   ' architecture is proPosed. It executes an adaptive reconfiguration method thdt ensureS '
  ' - fresh memory words are always used until spare words run oUt. To_further enhance the
                        _d if

          rpliability of memory? a more sophisticated test that can identify ngt only faulty memofy , a
    .. . cells, but aged ones as wgll, is used. A noyel aging-aware in-field repair strategy that "' b , .

          adaptively assigns aged and faulty words to functional repair or correction based on L

          their vulnerabilities is proposed. Experimental results pf both strategies demonstrate ) '. . '
          enhancemgnt ofreliability, and the harNdwhre overhead contributions are small.
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氏 名 GlanPaoloToplcoMayuga

（論文審査結果の要旨）

平成28年7月29日 に開催 した公聴 会 の結果 を参考 に平成28年9月5日

に本博 士論 文の審査 を行 った．以 下の とお り，本博 士論文は，提案者 が独立

した研 究者 として研 究活動 を続 けてい くた めの十分 な素養 を備 えて い るこ

とを示す もの と認 め る．

本博 士論文 で は， 半導 体 メモ リの信頼性 を向上 させ るた め，以下 の2つ

の手法 を提案 してい る．

1． 自己テ ス ト ・自己修 復 と誤 り訂 正符 号 （ECC）をアダプテ ィブに組み合

わせ る手法 を提案 した．従来， 自己テス ト・自己修 復はハー ドウェアの

故障 に よる永久故 障の修復 に，ECCは ， ソフ トエ ラーな ど一時的 なエ ラ

ー の出力 を訂正す るために用い られて きた．提案手法で は，メモ リ全体

の故障状況 に応 じて，ソ・一 ドウェア故 障を修復 と訂正 でアダプテ ィブ に 一

対処す るこ とで メモ リの信頼 性を向上 させ るこ とに成功 した．

2． 自己テス トに劣化検 知テス トを導入 し，メモ リセル の劣化状態 を考慮 す

るこ とで，メモ リの信頼性 を さらに向上 させ る手法 を提案 した．1で 提

案 した手法では，メモ リセルの状態 を，正常 と故障 とで 区別 して いたが，，

本手法 では，劣化検 知テス トを導入す ることで，マー ジンが十分 でない

劣化状態 のセル を識別 し，マー ジンが十分なセル に優先 して修 復 の対象

とす るこ とで， メモ リの信頼性 を さらに向上 させ るこ とに成功 した．

システ ム ・オ ン ・チ ップに 占める組 み込み メモ リの割 合 は年 々増加 し，

メモ リの信頼性 が半導体 チ ップの信頼性 に対 し支配的 となっている．本博 士

論文 は，半導体チ ップ の信頼性 向上 に大 き く貢献す る実用的 な内容 であ ると

評価 で きる． よつて，本論文 は，博 士 （工学）の学位論 文 として価値 ある も

の と認 め る．


