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プロセッサコアを含む複数の機能ブロックで構成 される複雑かつ大規模なシステム

オンチップ(soc)のテス トは困難な問題であり,問題解決のためにはテス ト容易化設計

は不可欠な手法であると考えられる.システムオンチップに対するテス ト容易化設計と

して,IEEE1500として標準化されているコアラッパーとテス トアクセス機構(TAM)の設

計が挙げられる.近年のモバイル機器等で使用されるSoCは,複数のクロック ドメイン

で構成 され,低消費電力設計が必須 となっている.しかし,従来手法では,マルチクロ

ック ･ドメイン ･コアを対象としていない,消費電力および温度制約を考慮 していない

という問題点が指摘されている.また別の問題 として,テス ト容易化設計により通常動

作ではテス ト不可能な故障をテス トしてしまう過剰テス トが挙げられる.過剰テス トは,

テス ト不可能な故障を判定し,テス ト対象から除外することで防ぐことが可能である.

しかし,従来手法はゲー トレベル回路に対 してテス ト不可能なパス遅延故障の判定を行

ってお り,判定が効率的でないとい う問題点がある.

本論文では上述の問題を解決すべく,マルチクロック ･ドメイン ･コアに対する消費

電力制約を考慮 したラッパー設計法,温度制約を考慮 したSoCのテス トスケジュー リン

グ法およびレジスタ転送レベル回路に対するテス ト不能マルチサイクルパス判定法に

関する研究をまとめたものであり,序論及び結論を含め六つの章から成る.

第1章では,本研究の目的と意義および背景について述べ,本論文の概説を行っている.

第2章では,複数のクロック ドメインで構成されるIPコアを対象 とし,消費電力制約

下で短いテス ト実行時間を実現する効率の良いラッパー設計法を提案 している.ベンチ

マークを用いた実験では,従来手法に比べ,短いテス ト実行時間を達成 し,提案手法の

有効性が示されている.

第3章では,SoCを対象 とし,温度制約下で短いテス ト実行時間を実現するラッパー ･

TAM設計およびテス トスケジュー リング手法を提案 している.提案手法は,サイクル精

度の電力情報を利用 した精度の高い温度シミュレーションを行ってお り,さらにラッパ

ー ･TAMの相互最適化を温度制約下で実現 した初めての手法である.

第4章では,第3章で提案 した手法に対 し,testschedulereshaping,testset

partitioning&testinterleaving および bandwidthmatching の技術を導入 し拡張

している.ベンチマークを用いた実験では,第3章の手法に比べ,同じ温度制約に対 し

て短いテス ト実行時間を達成するだけでなく,更なる温度とテス ト実行時間の トレー ド

オフを可能とし,提案手法の有効性が示されている.

第5章では,レジスタ転送レベルで記述されたIPコアのデータバス部を対象 とし,チ

ス ト不可能なマルチサイクルパスの判定法を提案 している.提案手法は,レジスタ転送

レベルでテス ト不能なマルチサイクルパス判定を実現 した初めての手法である.

第6章では,以上の研究成果の結論を述べるとともに,今後の研究課題について議論

している.



論 文 審 査 結 果 の 要 旨

本論文は,大規模化,高性能化,低消費電力化により益々困難となってい

るシステムオンチップのテス トに関する種々の問題を解決するために,マルチ

クロック ･ドメイン ･コアに対する消費電力制約を考慮 したラッパー設計法,

温度制約を考慮 したsoCのテス トスケジュー リング法およびレジスタ転送レベ

ル回路に対するテス ト不能マルチサイクルパス判定法に関する研究を行ったも

のである.本論文の主な成果は以下に要約される.

1.マルチクロック ･ドメイン ･コアを対象とし,消費電力制約下で短いテス

ト実行時間を実現する効率の良いラッパー設計法を提案 した.ベンチマー

クを用いた実験では,従来手法に比べ,短いテス ト実行時間を達成 してい

ることが示されている.

2.SOCを対象とし,温度制約下で短いテス ト実行時間を実現するラッパー･TAM

設計およびテス トスケジュー リング手法を提案 した.提案手法は,サイク

ル精度の電力情報を利用 した精度の高い温度シミュレーションに基づいて

おり,さらにラッパー ･TAMの相互最適化を温度制約下で実現した初めての

手法である.

3.レジスタ転送レベル回路のデータバス部を対象 とし,効率の良いテス ト不

可能なマルチサイクルパス判定法を提案 した.提案手法は,レジスタ転送

レベルでテス ト不能なマルチサイクルパス判定を実現した初めての手法で

ある.

以上のように､本論文は大規模 ･高性能 ･低消費電力なシステムオンチップ

のテス トの問題を解決すべく､マルチクロック ･ドメイン ･コアに対する消費

電力制約を考慮 したマルチクロック ･ドメイン ･コアラッパー設計法,温度制

約を考慮 した socのテス トスケジューリング法およびレジスタ転送レベル回路

に対するテス ト不能マルチサイクルパス判定法を提案 しており,これらは VLSI

のテス トの分野において,学術上,実際上寄与するところが少なくない.した

がって,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.




