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1. はじめに 

短周期テストパタンは、狙ったノードを短周期で連続し

て活性化することができるため、VLSI の高信頼化に有用

である [1]。 

本論文では短周期テストパタンを用いた高速オンライン

遅延時間測定法を提案する。提案法では可変クロックを用

いたオンライン時の遅延時間測定に要する測定パスの連続

活性化の周期を、短周期テストパタンを用いることにより

短縮する。また部分ローテートスキャンを用いることによ

り短周期パタンのオンチップでの印加を行う。これにより

オンラインでの測定パスの短周期での連続活性化が実現さ

れ、従来のスキャンパタンでの測定と比較して、その測定

時間を短縮することができる。評価実験により、測定時間

がスキャンベースの手法の 1.11%、また実装による面積オ

ーバヘッドは平均で 7.90%となることを確認した。 

2. 短周期テストパタンによる高速オンライン遅延
測定 

2.1 LOS による可変クロックを用いたオンチップ遅
延測定 

図１を用いて LOS(Launch on Shift)による可変クロックを

用いたオンチップ遅延測定法を概説する。スタートポイン

ト FF FFS、エンドポイント FF FFEのパス pTを測定する際、

シャドウフリップフロップ F を付加する。シャドウフリッ

プフロップ Fの入力線は pTのエンドポイントに接続される。

またクロック線は可変クロック VCGより供給される。そし

て測定パスを、連続的に活性化を行い VCGのクロック幅を

スウィープしながら遅延故障テストを繰り返す。F にキャ

プチャされたテスト応答より pTの遅延時間の推定を行う。 

2.2 短周期テストパタンによる周期的同一パス活性化 

図 2 を用いて提案する短周期パタンによる周期的測定パ

ス活性化手順について説明する。被測定回路はディジタル

回路であり、フリップフロップとロジック回路から構成さ

れる。フリップフロップにはフルスキャンが実装されてい

るものとする。短周期パタンの周期が N の時スキャン入力

sciから N個のフリップフロップを用いてローテートスキャ

ンが構成される [2]。この例では、短周期パタンは”01”で

あり 2 ビットであるので、長さ 2 のローテートスキャンが

構成される。 

ローテートスキャンをイネーブルにした状態でクロック

をフリップフロップに入力すると周期 2 の短周期パタンが

繰り返し印加され、繰り返し測定パスが 2 クロック周期で

活性化される。 

 

3. 短周期テストパタン生成アルゴリズム 

周期 Nの短周期テストパタンの生成手順を、図 3を用い

て説明する。まず測定パスを LOS活性化するスキャンパタ

ン tvを用意してその中からスキャンパタンから最短のケア

 

 

図 2 部分ローテートスキャンを用いた短周期 
テストパタンによる周期的パス活性化 (N=2) 

 

図 1 周期的な LOS によるパス活性化を用いた可

変クロックによる遅延測定法 
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ビット列 cbを抽出する (a)。ここで cbのビット長を Ncbと

する。このとき Ncb /N+1個の cbを用意して Nビットおきに

並べた状態でテストコンパクションを試行する (b),(c)。こ

の例では(b)が N=1 の場合、(c)が N=2 の場合である。(b)で

はコンパクションが失敗するが、(c)では成功する。 

コンパクションが成功した場合は、コンパクション後の

ビット列に N周期列となるように Xビットに値を代入する。

この時連続する N ビット列が短周期パタンとなる。オンラ

イン遅延測定のためには最も短い N を求めて適用すること

により、最短周期で測定パスを連続活性化することが可能

となる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. 評価 

測定時間、メモリ量、面積オーバヘッドそれぞれについ

て評価を行う。評価対象回路として 2つの ISCAS 89ベンチ

マーク回路を用いる。短周期パタン生成のためのテストパ

タンは in-house ATPG を用いて行う。本評価では従来法と

して通常のスキャンパタンを用いた場合と比較する。表１

に短周期テストパタンで活性化した場合の活性化周期(cyc)

とスキャンパタンで行った場合の活性化周期(scan len)を示

す。シングルスキャンを仮定した場合、提案法の活性化周

期は、平均で%となる。表２にシャドウ FF数 1, 3で提案法

を実装した場合の面積オーバヘッドを示す。面積オーバヘ

ッド OA (%)は実装前後の面積をそれぞれ Aorg, Aprpとすると

Aprp/Aorg-1)×100.0で定義される。シャドウ FF数が 1, 3で変

化しても面積オーバヘッドはほとんど変化しない。従って

本評価の条件下において面積オーバヘッドはほとんどスキ

ャン実装に要する追加面積と言える。 

 

circ. cyc scan len cyc/scan len (%) 

s38417 7 1,636 0.42 

s38584 26 1,452 1.80 

ave - - 1.11 

 

circ. Aorg (mm2) nF Aprp (mm2) OA 

s38417 0.3829 
1 0.4147 8.3 

3 0.4148 8.3 

s38584 0.3771 
1 0.4053 7.5 

3 0.4055 7.5 

ave - - - 7.9 

 

5. おわりに 

本論文では短周期テストパタンを用いた高速オンライン

遅延時間測定法への応用を検討した。可変クロックを用い

たオンライン時の遅延時間測定に要する測定パスの連続活

性化の周期を、短周期パタンを用いることにより短縮する。

また部分ローテートスキャンを用いることにより短周期パ

タンのオンチップでの印加を行う。これによりオンライン

での測定パスの短周期での連続活性化が実現され、従来の

スキャンパタンでの測定と比較して、その測定時間を短縮

することができる。評価実験により、測定時間がスキャン

ベースの手法の 1.11%、また実装による面積オーバヘッド

は平均で 7.90%となることを確認した。 
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図 3 短周期テストパタン生成例 (N=2) 

表 1 活性化周期の評価結果 

表 2 面積オーバヘッドの評価結果 
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