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論文内容の要旨

集積回路の大規模・高集積化は，論理回路のテストパターン生成を困難にしているO 本論文では，新

しいテスト環境と故障モデルに対応したテストパターン生成手法およびテストパターン生成手法を用い

た組合せ回路の冗長除去手法を提案した。

第 1 章では，本研究の背景と論文の構成を述べた。

第 2 章では，本論文で用いる基礎概念のまとめとして，論理回路の故障モデルとテストパターン生成

手法の基礎となる経路、活性化法について述べた。

第 3 章では，回路内部の信号線が可観測なテスト環境に適用されるテストパターン生成手法を提案し

た。この環境では，故障の影響を外部出力に伝搬させなくてよいが，パターン数を少なくする必要があ

る O 本論文では， 1 つのパターンで複数個の故障を検出するテストパターン生成手法について考案し，

故障モデルと検出条件に応じて 3 種類のテストパターンを求める手順を提案した。コンピュータ上の実

験により，従来のテストと比較してパターン数が少なくできることを示した。

第 4 章では， CMOS組合せ回路のスタックオープン故障に対するテストパターン生成手法を提案し

た。本手法は，スイッチレベルで記述された各CMOS ゲートについて，故障の検出に必要なゲートの

テストパターンを求めてから，回路全体のテストパターンを生成した。またパターン数を少なくする

ため，テストパターン生成の対象となる故障の選択基準を設定し故障伝搬経路の選択を動的に変更す

る手法を提案した。さらに，本手法で生成したテストパターンは，スタックオープン故障だけでなく，

縮退故障に対しても有効であることを確認した。

第 5 章では，テストパターン生成を用いて，効率よく組合せ回路の冗長部分を除去する手法を提案し
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た。従来の手法は，冗長部分を一つず、つ除去し，一つの冗長部分を取り除くごとにテストパターン生成

のやり直しを必要としていた。本論文では，検出不能故障を 3 つのクラスに分類して冗長部分の同時除

去の可能性を考察し，テストパターン生成のやり直し回数が少なくなるような冗長除去の手順を提案し

た。本手法により，非冗長な回路だけでなく，その回路のテストパターンをも同時に得ることができた。

また，冗長部分が多く含まれる場合には従来手法に比べ計算時間が大幅に短縮し 本手法の有効性を

示すことができた。

最後に第 6 章では，本論文のまとめを行い，今後の課題について述べた。

論文審査の結果の要旨

集積回路の普及と共にその高信頼化への要求が高まり 集積回路に対するテストは重要な問題のーっ

となっている。特に最近の集積回路の大規模化，高機能化は，新しいテスト技術を要求し，効率の良い

テスト手法とそれに対するテストパターン生成手法の開発が強く望まれている。本論文は，新しいテス

ト環境と新しい故障モデルに対応したテストパターン生成手法および組合せ回路に対する冗長除去手法

をまとめたものであり その主な成果を要約すると次のとおりであるO

(1) 回路内部の信号線が可観測なテスト環境に適用されるテストパターン生成手法として，テストパター

ン数が少なくなるように一つのテストパターンで複数個の故障を検出する手法を提案している。故

障モデルと故障の検出条件に応じて 3 種類のテストパターンの生成手法を提案している。これらの

手法を10種類のテスト用ベンチマーク回路に対して適用し，可観測でない場合のテストパターン数と

比較して，パターン数が 20，......，80% 少なくなることを示している。また，この手法は順序回路に対し

でも適用可能であることを示している。

(2) CMO S 回路で構成される組合せ回路のスタッフオープン故障に対するテストパターン生成手法と

して，スイッチレベ、ルで記述される CMOS 回路の各ゲートに対するテストパターンを用いて，回路

全体のテストパターンを生成する手法を提案しているO これは従来の縮退故障のテストパターン生成

アルゴリズムと同程度の複雑さでスイッチレベルの回路が扱えることを意味し，効率の良いスタック

オープン故障に対するテストパターン生成手法となっている。さらに，対象となる故障に対する選択

基準を設け，故障伝搬経路の選択を動的に変更する手法を考察し，テスト生成時間とテストパターン

数が平均10%減少することを示している O 本手法で生成されたテストパターンは，目的とするスタッ

クオープン故障だけでなく縮退故障に対しても有効であることが示されている。

(3) テストパターン生成手法を用いて組合せ回路の冗長部分を効率よく除去する手法として，冗長部分

としての存在する検出不能な縮退故障を 3 つのクラスに分類することにより，複数の冗長部分の同時

除去が可能であることを見いだして これに基づいた冗長除去手法を提案しているO 本手法では，冗

長除去の手続きの中でのテストパターン生成のやり直し回数が少なくなり計算時間が短縮されているO

本手法を適用することにより，冗長部分のない回路が求められるだけでなく，その回路のテストパター
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ンをも同時に得ることができるO 特に冗長部分が多く含まれる回路の場合には従来の冗長除去手

法に比べ計算時間が大幅に短縮し，本手法の有効性が高くなることが示されているO

以上のように，本論文は，新しいテスト環境と新しい故障モデルのもとでの論理回路のテストパター

ン生成手法について論じたものであり，集積回路の高信頼化に対するテスト技術として，応用物理学，

特に計算機工学，集積回路工学に寄与するところが大きい。よって，本論文は博士論文として価値ある

ものと認めるO




