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vLSI回路の大規模化､多機能化､高速化などにより､大域非同期局所同期

(GALS)設計方式が用いられるが､回路全体で均一な信頼性を確保するために

は､同期式部分､非同期式部分それぞれに対 して､高品質のテス トが必要にな

る｡従来のテス ト技術には､同期式回路部については過剰テス トの問題が生じ､

非同期式回路部においてはテス ト不足の問題がある｡

同期式回路のテス トにおいては､縮退故障に代表される論理故障に対 しては､

組合せ回路部に対 して完全な故障検出効率が求められる｡一方､パス遅延故障

に代表される遅延故障に対 しては､回路の順序機能を考慮せずにテス トを行っ

た場合には､本来テス トしてはいけない通常動作では活性化 しないパス (フォ

ールスパス)をテス トすることによる過剰テス トにより､深刻な歩留まり低下

を招く｡ 現在の設計フローにおいては､フォールスパスを判定 してテス ト対象

から除外するのが唯一の解であるが､従来のフォールスパス判定法は論理合成

時の制約が大きく､実用的ではない｡

非同期式回路のテス トにおいては､論理故障に対 して完全な故障検出効率を得

るためのテス ト容易化設計法が提案 されているが､これに伴 う-- ドウェアオ

ーバ-ツドが極めて大きく､現実的ではない｡

本論文では､これらの問題を解決する方法として､同期式回路に対して論理合

成に制約を与えないフォールスパス判定法､ならびに､非同期式回路に対する

ハー ドウェアオーバ-ツドの小さなテス ト容易化設計法を提案 している｡

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てお り､本論文の概

説を行っている｡

レジスタ転送レベル (RTL)回路情報を用いた､RTLフォールスパス判定法が提

案 されている｡ この手法では､論理合成の際に回路モジュールの境界を越えて

論理最適化を行わない制約を与えることにより､判定されたRTLフォールスパス

をゲー トレベル-マッピングしている｡ この制約を置 くことは実際のVLSI設計

においては非現実的であるため､第2章では､任意の論理合成を行った場合にも

RTLフォールスパスをゲー トレベル-マッピングする方法を提案 している｡この

方法では､論理合成時の論理最適化により､一部のRTLフォールスパスをゲー ト

レベル-マッピングできない場合が生 じる｡ 本章ではさらに､最小の論理合成

制約で完全なマッピングを得る手法も提案 している｡

第3章では､既存手法よりも小さい面積オーバ- ツドで完全な故障検出を達成

する非同期式回路のテス ト容易化設計を提案 している｡

最後に､第4章では､以上の研究成果の結論を述べている｡



論 文 審 査 結 果 の 要 旨

本論文は､今後の大規模なVLSIチップの実現に必要となる大域非同期局所同

期設計のテス ト晶質に着 目し､同期式回路部分および非同期式回路部分のテス

トにおける問題を考察し､チップ全体で均一なテス ト品質を得るための技術と

して､それぞれ過剰テス トの問題を緩和する方法およびテス ト不足を補 う方法

を考察している｡

本論文の主な成果は以下に要約される｡

1.同期式回路の過剰遅延テス トの緩和には､フォールスパス判定が不可欠で

あるが､ゲー トレベルでの判定は困難である｡レジスタ転送レベル (RTL)
で効率よく判定する手法が提案されているが､RTLフォールスパスに対応す

るゲー トレベルパスを求めるには､論理合成に非現実的な制約を与える必

要があった｡提案する RTLフォールスパスマッピング技術は､論理合成に

制約を与えずに RTLフォールスパスに対応するゲー トレベルパスを求める

画期的な手法であり､ベンチマーク回路を用いた実験では､短時間で高い

マッピング率が得られることを示している｡

2.1.の手法では､一部の RTLフォールスパスをマッピングできない場合が

あるため､完全なマッピング率を保証するための最小の論理合成制約を求

める方法を提案 している｡ベンチマーク回路を用いた実験では､論理合成

の際に求めた制約を用いた場合でも､遅延および面積オーバ-ツドはほと

んど無いことを示している｡

3.既存の非同期式回路のテス ト容易化設計として､同期式回路向けのスキャ

ン設計に基づく手法が提案されお り､論理故障に対 して同期式回路と同等

の故障検出を達成しているが､同期式のスキャンFFを新たに回路内に追加

するため､面積および遅延オーバ-ツドが大きく非現実的なものであった｡

これらの問題を解決するため､非同期式回路中で通常動作に用いられる記

憶素子を利用してスキャンFFを実現する方法を提案 し､面積オーバ-ツド

の削減を達成するとともに､既存手法の中で最小の遅延オーバ-ツドで故

障検出能力を向上している｡

以上のように､本論文は､大域非同期局所同期システムのテス ト品質を向上

するための同期式回路に対するフォールスパス判定技術および非同期回路に対

するテス ト技術を提案 したものであり､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｡


