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研究の背景

SoC/NoC

医療，車載衛星，通信

ネットワーク，ストレージ プラント制御

高度な信頼性を要求するシステム

通信遮断！

故障

データ破壊！ 電力供給停止！

救命！

研究の狙い
～平均故障時間(MTTF：mean time to failure)の更新～

突然のシステムダウンを回避・・・安全・安心

１．フィールド起動時のアダプティブなパワーオン/オフテストによる故障
検出と回路の劣化検知技術

２．障害となる前に警告/自動修復を行い，被害を阻止する技術
３．上記実現のための，システム動作環境を反映して行われる高精度な
自己テスト，自己診断，自己修復技術
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限界遅延値

MTTF 自己修復によるMTTF更新

フィールドでのパワーオンテスト

修復
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図１ 劣化検知と自己修復のよるMTTFの更新
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MTTFの向上効果指標と研究開発技術（DART技術）

MTTF → MTTF ＋ MTTF ・D・A・R・T

– D （取扱可能な劣化要因の比率）の向上
• 劣化テスト箇所選定技術：
劣化メカニズムのモデル化，集中的テスト箇所とテスト要件．

• 劣化要因非依存テスト技術：
温度・電圧ストレス制御の遅延テスト．

– A （測定精度により検出可能な比率）の向上
• テストタイミング測定技術：高精度なタイミング測定による動作マージン測定．
• ディレモニタ技術：テスト環境下での標準遅延を高いSN比で測定．
• 熱制御テスト技術：パワーオンテスト時の温度制御．

– R （修復可能な比率×修復によるMTTF増加比率）の向上
• 機能的修復システム技術：NoC，マルチコアでのシステムレベル修復．
• 特性的修復システム技術：電圧，クロック調整による回路的特性修復．

– T （パワーオン/オフテストによる検出率）の向上
• テスト発生BIST技術：
劣化可能性が高い箇所に対するテストを少ないテスト数で
実現するテスト生成およびDFT回路．

以上を統合した効率的パワーオン/オフテストの実施
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– パワーオン/オフテストにおける故障検出率と時間の制約
• 回路レベル，システムレベルでの各種テスト．
• テスト対象箇所の絞り込み．
• 短テスト時間．
• テスト内容の最適化．
• 各回でのテスト条件（温度，電圧）の調整．

– モニタ回路の付加回路量最小化
• 出荷テスト用のDFT回路(スキャン, BIST等)を最大限活用．

• システム機能の活用．

– 汎用性（特殊回路の使用の最小化）
• 通常FFによる遅延速度モニタテスト．

• 複数の温度・電圧特性を持つROベースの非劣化なモニタ回路．

• クロック周波数一定下での測定タイミング可変化技術．

要件定義
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core

Test Interface
Functional Interface

Wrapper

Test Control 
Core

Power‐On Test IP

Delay Monitor

Timing Generator

LUT

Measurement
Unit

単一コアに対するテスト回路構成
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Measurement Unit

Test Control Core

Power‐On Test IP

Delay Monitor

Timing Generator

LUT

テスト回路構成の機能概要

物理階層
・物理的な測定環境設定

論理階層
・ﾃｽﾄ制御，結果判定
・最大マージンを決定

制御階層
・劣化判定（測定ﾉｲｽﾞ除去，余裕値補正）
・ﾃｽﾄﾒﾆｭｰ決定＆制御

RoC RoC RoC RoC
RoC Counter

PLL Test Clock Gen.

測定値：周波数

マージン 測定値

ﾃｽﾄﾒﾆｭ‐
マージン

CUT(core/interconnect)

ﾃｽﾄ

結果，位置
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非同期
スイッチ

NIU

Test 
Control 
Core

ラッパー

Power‐On Test IP

MU MU

MUMU

応答履歴管理

NIU

専用回路型
テストアーキテクチャ

NoC再利用型
テストアーキテクチャ

SoC/NoCでのテストアーキテクチャ
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構成技術と研究分担

測定技術測定技術

テスト生成技術テスト生成技術

修復技術修復技術

全
体
制
御
技
術

機能的修復システム技術機能的修復システム技術

特性的修復システム技術特性的修復システム技術

熱制御テスト技術熱制御テスト技術

劣化テスト箇所選定技術劣化テスト箇所選定技術

テスト発生BIST技術テスト発生BIST技術

テストタイミング測定技術テストタイミング測定技術

ROディレイモニタ技術ROディレイモニタ技術

九州工業大学

首都大学東京

奈良先端大

アダプティブテスト制御技術アダプティブテスト制御技術
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機能的修復技術機能的修復技術

特性的修復技術特性的修復技術

適応型テスト技術適応型テスト技術

熱制御テスト技術熱制御テスト技術

劣化テスト箇所選定技術劣化テスト箇所選定技術

テスト発生BIST技術テスト発生BIST技術

テストタイミング測定技術テストタイミング測定技術

ROディレイモニタ技術ROディレイモニタ技術

アダプティブテスト
制御技術

アダプティブテスト
制御技術

ﾁｯﾌﾟ一次試作確認ﾁｯﾌﾟ一次試作確認 試作ﾃﾞｰﾀによる確認試作ﾃﾞｰﾀによる確認

検証，精度

ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ試行

検証，精度

検証，精度

ｱﾙｺﾞﾘｽﾞﾑ試行

Simによる確認

Simによる確認

Simによる確認

チップ試作で確認する項目
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• 劣化判定・測定回路
• チップ試作・評価 11

研究チーム構成


