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DARTの基本コンセプトDARTの基本コンセプト

限界遅延値

MTTF 修復によるMTTF更新

フィールドでの自己テスト

警告／診断

時間

①出荷時

②劣化状態

③故障発生
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フィールドで，パワーオン・オフ時／定期的に自己テスト
テストモードで遅延測定（ログ保存）
故障検出／劣化検知による警告・診断

突然のシステムダウンを回避・・・安全・安心

ディペンダブル システム ・・・ ユーザーの頼りになるシステム

③故障回避



アプリケーションニーズアプリケーションニーズ

車載・医療 プラント制御
ネットワーク・

サーバ
LSI生産

使用期間
長期

（～20年）
超長期

（20～50年）
通常

（～10年）
－

フィールド
テスト

パワーオン時
のテスト

テストモード
無休止
（動作中）

－

テストリソース
（メモリ等）

LSIピン，メモリ

等ひっ迫

制約あり
（冗長設計等

採用）

制約あり
（劣化データ
蓄積興味）

制約小
（ATE利用）

テスト時間 ～10ms ～100ms
数10～
数100ms

物理制約小
（コスト制約有）

従来のLSIテストと異なる厳しい物理制約あり
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機能安全規格との関連機能安全規格との関連
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機能安全の国際規格 IEC 61508
電気式／電子式／プログラマブル電子式安全関連システムの
機能安全性

システムを構成する要素や部品の故障リスクを軽減し，安全性を
高める

安全度水準（SIL: Safety Integrity Level)

安全性のレベルを4段階（SIL1~SIL4）で表現

安全に関わる故障・障害

ランダムハードウエア故障
• 部品の劣化，製造ばらつき，

ソフトエラー等
• 故障確率で定量的に規定

ランダムハードウエア故障
• 部品の劣化，製造ばらつき，

ソフトエラー等
• 故障確率で定量的に規定

決定論的原因故障
• 設計誤り，製造欠陥，運用ミス等
• 安全ライフサイクルで定性的に規定



ランダムハードウエア故障への対応ランダムハードウエア故障への対応
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ランダムハードウエア故障

危険側故障

（安全機能喪失）

危険側故障

（安全機能喪失）

安全側故障

検出可能故障

検出不能故障検出不能故障

フィールドでの
自己テストで検出

高い自己診断率

冗長化や診断
回路充実マージン設計とバーインテスト

• 劣化・ばらつきに対応

冗長設計

• ソフトエラー・劣化に対応



DARTの機能安全へのインパクトDARTの機能安全へのインパクト

(c) Copyright 2007‐2010 All rights reserved

マージン設計とバーインテスト
• 微細化により，劣化の見積もりが難しく，マージン過剰・過小評価

• 劣化の進度は，動作環境や使用データへの依存性が高い

DARTによるフィールドテスト，内部の「見える化」で対応

冗長設計（SIL3以上）

• 同じ環境で，同じ動作を行うことで，多重化したモジュールが
同時に劣化 → 共通原因故障(CCF: Common Cause Failure)

DARTによる遅延計測による劣化検知で共通原因故障にも対応

SIL3以上が要求されるLSIの標準技術に！

モジュールモジュール

モジュールモジュール

モジュールモジュール

モジュールモジュール

モジュールモジュール
比較比較

多数決多数決



DARTの出口戦略DARTの出口戦略

システム／要素の複数切り口での実用化を目指す

研究チーム研究チーム

協力企業
システム/

半導体ベンダー

協力企業
システム/

半導体ベンダー

課題解決と
適用

権利化
等

権利化
等

システム／
半導体ベンダー

システム／
半導体ベンダー・組込みテスト

・遅延測定，補正
・劣化判定

・組込みテスト
・遅延測定，補正
・劣化判定

・高品質低コスト
テスト

・温度均一化
テスト

・高品質低コスト
テスト

・温度均一化
テスト

EDAベンダー
・DFT方式／ATPG
アルゴリズムの

導入

EDAベンダー
・DFT方式／ATPG
アルゴリズムの

導入

学会／論文，
講演・新聞発表

・技術水準確認

・関連技術研究の
促進

学会／論文，
講演・新聞発表

・技術水準確認

・関連技術研究の
促進

研究・開発

システム成果物

DR&
実用化課題抽出

NDANDA 共同開発契約共同開発契約

方式方式

・遅延補正回路
・劣化判定回路
・DFT／BIST回路

・遅延補正回路
・劣化判定回路
・DFT／BIST回路

IPIP

ソフトソフト

特許特許

ノウハウノウハウ

ライセンスライセンス

ライセンスライセンス

特許2件
出願済

国際学会採択14件
学術論文誌採択2件

招待講演2件
NDA締結
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フィールドテスト適用： 遅延測定用DFTフィールドテスト適用： 遅延測定用DFT 8

ROM and/or
不揮発性メモリ
（内部/外部）

ROM and/or
不揮発性メモリ
（内部/外部）

インターコネクト

SoC 
テスト

コントローラ

テストアクセス機構

コア コアコア

全体制御

実行ログ＆
パターン記憶

テストタ
イミング
生成

温度・電圧
モニタ制御

ユーザ論理ユーザ論理

モニタ
(RO)

モニタ
(RO)

コアテスト
コントローラ

テストアクセス
機構

テスト入力
テスト応答

CLK

コアテスト実行制御

システム
警告

開始終了
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