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1 研究背景

VLSI設計では回路の複雑化によりテストが十分に行
えない．そのため，テスト容易化設計 (DFT)が不可欠
である．一方，DFTにより可検査性が向上する反面，レ
イアウト変更や回路全体のスループット低下を招く．原
因は論理合成ツールが元の回路構成を考慮せずスキャン
パスを接続するためである．スキャン設計において，最
適なスキャンパス構築はなされておらず，故障検出率向
上が課題となっている. しかしレイアウトにおいて，依
存関係がない FF同士は離れて配置される場合が多い.

よって，本稿では元回路への影響を低くしながら高い故
障検出率を持つスキャンパス構築を提案する．

2 スキュードロードを用いた遷移故障テスト

本研究では，完全スキャン設計された回路に対するス
キュードロード方式による遷移故障テストを対象とする.

スキュードロード方式では，まず，1パタン目 (IV)をス
キャンインからシフトしてそれぞれ FFへ設定する. 各
FFに設定された 1パタン目を組合せ回路に印加し所望
の状態にする. 2パタン目 (AV)は 1パタン目を 1つだ
けスキャンシフトしたテストパタンを用い，信号線の故
障を活性化する. 活性化された故障は組合せ回路部の出
力から FFへ取り込まれ,スキャンアウトまで伝搬し,期
待値と比較され故障検出が行われる．しかし，図 1のよ
うに，実際にスキャン設計を行うと信号線 bの立ち下が
り遷移故障が検出できない.

信号線 bの立ち下がり故障を観測するには，FFA を
1,FFB を 1に設定する 1パタン目を印加する. 次に，1

パタン目を 1つシフトした 2パタン目で信号線 bの故障
を活性化させるが，FFAの値が 1であるため，FFB の
値を 0に設定できない. このように，印加すべきパタン
と実際に印加できるパタンが異なる場合をビット衝突と
言う．ビット衝突が発生すると，誤りをスキャンアウト
まで伝搬できない. しかし，スキャンパスの接続順を破
線のように FFA,FFC ,FFB と変更した場合は誤り伝搬

図 1 立ち下がり遷移故障が検出できない接続

が行える．遷移故障の検出率を 100%するには，ビット
衝突のないスキャンパス構築アルゴリズムが必要である.

3 提案手法
任意のテストパタンを印加するには，ビット衝突が発

生しないスキャンパスが必要である. ビット衝突が発生
する必要条件は，ある組合せ回路への出力を持つ FF同
士を接続した場合である．提案手法では接続関係を表す
ために有向グラフを用いる．FFと外部出力を頂点，それ
らの接続関係を辺とする．この有向グラフを基にスキャ
ンパス接続を考える．図 2に有向グラフの例を示す. こ
こで，VAを注目点，VB を仮接続点とした場合，この 2

つの頂点は共通の出力点 VC への接続を持つため，任意
のテストパタンが印加できない可能性がある．しかし，
仮接続点を VC とした場合，注目点 VA と仮接続点 VC

の出力先は異なるため，ビット衝突は発生しない. 次に，
注目点を VC に移す. VBを仮接続点とした場合，VPOへ
の出力を共有するため，ビット衝突が発生する可能性が
ある. しかしこの場合では，他に接続できる FFがない
ため，回路に影響のない FFを VB ,VC 間に挿入し，ビッ
ト衝突を回避する．

4 今後の予定
提案手法では，依存関係のない FF同士を接続するた

めモジュール外の FFとの接続が予想される. そのため，
関係が疎なモジュール同士の距離が短くなるよう配置さ
れる. よって，回路記述から算出したモジュール間結合
率とレイアウトで得られる配線長との関係を調査し，回
路に与える原因を特定する．
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図 2 FFと外部出力関係を示した有向グラフ
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