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研究の背景

図1．NBTIによる遅延増加
[Y. Cao(DRVW2008)より]

図2．信頼性考慮設計
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VLSIの微細化技術の進展とフィールド運用時のVLSIの劣化
NBTI，ホットキャリア，エレクトロマイグレーション等の劣化現象
回路遅延の増加・・・正確な予測は困難
動作マージン設計：回路の製造ばらつき，動作環境，使用年数などに基づき，
最悪値を考慮して決定・・・過大な動作マージンによりVLSIの性能が犠牲に
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D・A・R・T TechnologiesD・A・R・T Technologies

D ：Degrade Factor
SoC/NoC/FPGAの劣化を事前検知します

A ：Accuracy

高い検知精度を実現します

R ：Report

フィールド故障に至る情報を報告します

T ：Test Coverage

高い故障検出率を実現します
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フィールドテストによる故障検知・劣化検知

劣化により増加する遅延を繰り返し測定

ログの蓄積

研究開発コンセプトと技術課題研究開発コンセプトと技術課題
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遅延測定
温度＆電圧モニタ回路

テスト時の回路温度均一化

テスト制約
テスト時間・テストデータ量小

テスト品質大

テスト制約
テスト時間・テストデータ量小

テスト品質大

システム化
DART アーキテクチャ
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技術課題と対応戦略技術課題と対応戦略
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量子化誤差の低減

ﾌﾟﾛｾｽ変動影響の低減

T(温度)変動による誤差低減

NoCのテスト

システム接続

保存テストデータ量の低減

テスト時間の制御

制約下でのテスト品質確保

テ
ス
ト
制
約

「温度均一化テスト技術」によるテスト時の温度安定

「分割・巡回テスト技術」によるテストの時間分散

「劣化検知テスト技術」によるテスト対象の絞込み

「全体制御技術」による統計処理

「 モニタ回路技術」による遅延測定値補正

「高品質遅延テスト集合技術」によるテスト数制御

「フレキシブルBIST技術」によるデータ量低減

「テストアーキテクチャ」によるDFT組込み

「非同期回路テスト技術」によるNoC適用
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デモ内容デモ内容

フィールド環境（温度・電圧）モニタＩＰ紹介

温度・電圧を1個のＩＰでモニタ

完全デジタル回路で実現（レファレンス電圧不要）

非劣化対応の回路構成

短時間測定可能
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測定データ（ログ）

ﾕｰｻﾞ回路

SoC/NoC/FPGA

環境ﾓﾆﾀIP

環境モニタの目的－測定高精度化環境モニタの目的－測定高精度化
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出荷時遅延値出荷時遅延値

遅延測定値遅延測定値

環境要素の分離



発熱用RO

発熱用RO

IP制御
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評価チップ構成

環境ﾓﾆﾀIP

環境ﾓﾆﾀIP

環境ﾓﾆﾀIP
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発熱用RO

発熱用RO

環境ﾓﾆﾀIP

環境ﾓﾆﾀIP

環境ﾓﾆﾀIP

発熱制御

• 0.18umプロセス

• 2.5mm□サイズ

• 1.8V電源電圧

• 合計
42,476

• IP制御：508
ゲート数

• 95ピンピン数

謝辞 本研究は東京大学大規模集積システム設計教育研究センターを通し，シノプシ
ス(株)，ケイデンス(株)およびメンターグラフィックス(株)の協力で行われたものである．



環境モニタIPの構成環境モニタIPの構成
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リングオシレータRO1 リングオシレータRO2 リングオシレータRO3

周波数カウンタ１ 周波数カウンタ３周波数カウンタ２

３種の特性異なるリングオシレータ

温度・電圧成分を独立に抽出

321 ROROROT Δ+Δ+Δ=Δ γβα
321 ROROROV Δ+Δ+Δ=Δ ϕφε



測定環境の構成測定環境の構成
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・内部電圧制御（V）

評価ボード

パターン

RO1/2/3

試作チップ

・RO発振数（ＲＯｉ）

PC

・有効性の評価
・温度電圧推定

熱画像センサ
・外部からチップ温度を測定（T）


