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中文摘要： 在傳統的數位系統設計中，通常從一個高階抽象層的描述語言

開始設計，如 C/C++或 MATLAB。經過驗証所設計的演算法與

規格相符後，設計者開始手動轉換這些演算法到硬體設計。由

於演算法通常使用高精度浮點運算 (floating point, FP)。然基於

性能和成本的考量，硬體通常只使用定點運算 (fixed point, 
fp)。因此，浮點數至定點的轉換是一定需要。其中一個主要的

設計挑戰，是以有限位數計算結果，同時維持正確性。 
在這個計畫裡，我們把焦點放在如何在高階合成流程中納入位

元數的考慮，在最小的面積需求下提供有效率的晶片設計。除

了探討高階演算法量化的過程對硬體的影響之外，還要考慮

到，位元數對運算單元與硬體資源所造成的影響。我們的貢獻

如下： 
1. 一個管線架構的快速傅利葉轉換處理器的個案研究 
我們提出的演算法使用上邊界以及下邊界來得到最後的結果，

所提出來的演算法應用在正交多頻多工系統上面，實驗結果顯

示提出來的演算法比循序搜尋法以及複雜度誤差度量測法減少

大約 30%的摸擬時間。 
2. 針對管線化的快速傅利葉轉換架構提出了面積與通量折衷的

演算法 
我們針對管線化的快速傅利葉轉換架構提出了面積與通量折衷

的方法，且能自動地產生對應的硬體設計。實驗結果顯示，我

們在通量的限制之下，可以產生硬體面積較小的架構。 
3. 一個保證位元數的濾波器設計最佳化演算法 
我們在設計濾波器時，除了考慮到以加法器取代乘法器外，還

考慮到每個加法器的位元數，使整體的硬體面積最小。實驗結

果顯示，我們所提出的考慮位元數的演算法比只考慮加法個數

的演算法結省了 7%的硬體資源。 
總結來說，所提出的演算法能夠解決在電子系統層級設計流程

中所遇到的位元數問題。 1 
英文摘要： In traditional digital system designs, it usually starts from pure 

software descriptions in a high-level language, such as C/C++ or 
MATLAB. After algorithms are verified to meet the specifications, 
designers have to manually convert those algorithms into hardware. 
The algorithms implemented in high-level languages usually use 
high-precision floating point (FP) operations. Due to performance 
and cost consideration, the hardware only uses fixed point (fp) 
operations to implement. As a result, the conversion from floating 
point to fixed point is mandatory. Hence, one of the main design 
difficulties is to compute each value using the limited bit width 
while maintaining the correctness of results. 
In this project, we focus on the area-efficient design with the 
bitwidth consideration in the high level synthesis design flow. In the 
high level design flow, we consider not only the quantization impact 



but also the effect of functional unit bitwidth. Our contributions are 
as follows: 
1. A bitwidth optimization case study of pipeline based FFT 
processor 
The proposed algorithm uses the lower bound and the upper bound 
to iteratively find the optimal results. We apply the proposed 
algorithm to the OFDM system. The experimental results show that 
the proposed algorithm reduces almost 30% simulation time than 
complexity-and-distortion measure and sequential search method. 
2. An expandable MDC-based FFT generator 
We propose approaches which can make appropriate design tradeoff 
between throughput and area of pipeline FFT architectures, and 
automatically generate the corresponding hardware design. The 
experimental results show that the proposed methodology can 
generate area-efficient architectures under throughput constraints. 
3. A optimal bitwidth-aware algorithm for FIR designs 
While designing FIR filters, we use adders to replace the constant 
multipliers and minimize the total bitwidth of the adders 
simultaneously. The experimental results show that the proposed 
algorithm can minimize the total number of adder bits, which 
3 
reduces about 7% hardware resource than existing algorithms 
In summary, the proposed algorithms can deal with the bitwidth 
problem in the electronic system level design flow. 
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後次微米時代新興電子設計自動化技術之研究(3/3) 

Emerging EDA Technologies beyond DSM Era (3/3) 

計畫編號: NSC 99-2220-E-009-007 

執行期間: 97 年 8 月1 日至 100 年 7 月31 日 

主持人：周景揚交通大學電子工程系教授 

一、中文摘要 

 

半導體元件尺寸隨著製程的持續進步而逐年縮小，可整合於單一晶片上的電晶體數量也因此增

加，讓當今的電子產品得已提供更多、更複雜的功能。然而，在進入深次微米時代後，製程上的變異

及物理效應對於晶片的影響也愈來愈顯著，使得晶片設計面臨許多新的挑戰，在設計的各個環節上更

需重視先進製程可能發生的問題，方能提昇晶片的品質及可製造性。 

本計畫針對設計深次微米時代所需的技術，以分項方式個別研發新興電子設計自動化軟體，總計

畫則以協調各子計畫的相關成果，整合為一由上而下之完整解決方案。所涵蓋之五項子計畫如下：符

合次世代晶片上通訊思維之具備幾何考量的系統架構合成技術(子計畫一)、整合性低耗電管理之技術開

發(子計畫二)、角落錯誤之矽除錯(子計畫三)、應用計算智慧推理處理後深次微米時代電路設計上的可

靠度挑戰(子計畫四)、考慮可製造化、可靠度與良率的繞線系統(子計畫五)。這些完整而深入的技術開

發，預期可以適切地解決這些深次微米時代所衍生的問題，同時提高國內半導體相關產業之競爭力。 

 

關鍵詞：深次微米、電子設計自動化、多時脈週期通訊、高階合成、耗電管理、節能設計、矽晶片除

錯、除錯化設計、軟性錯誤、計算智能、可製造性設計、多餘貫穿點 

 

英文摘要 

As semiconductor devices shrink with the advancing process technology, more and more transistors can 

be integrated in a single chip. It makes modern electronic products provide much more functionalities, and 

increases the complexity to design a chip as well. In addition, the impact of process variation during 

manufacturing and other physical effects become more and more significant and non-negligible in the era of 

deep submicron (DSM). New challenges and new design issues arise along with the DSM. Therefore 

designers must resolve these issues by considering all design stages simultaneously to increase the quality and 

manufacturability of chips.  

Because the DSM issues and targets of different design levels are quite diverse, this project considers the 

overall design flow and divides it into five major topics for advanced research： (1) Geometry-Aware 

Architecture Synthesis for Next-Generation On-Chip Communication Paradigm, (2) Integrated Low Power 

Management Technologies, (3) Silicon Debug for Hard-Corner Design Errors, (4) Coping with Reliability 

Challenges to Circuit Designs beyond Deep Sub-Micron Era by Computational Intelligence Reasoning, (5) 

Manufacturability, Reliability, and Yield-Aware Routing System. The ultimate goal of this project is to 

integrate these emerging EDA technologies as a complete top-down solution. The techniques developed by 
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these proposed sub-projects will efficiently solve the DSM issues. Furthermore, with the benefit of better 

design quality and faster design process, the domestic semiconductor related industry will have better 

competitiveness. 

 

Keywords: Deep Submicron , Electronic Design Automation, Muti-Cycle Communication, High-Level 

Synthesis, Power Management, Low Power Design, Silicon Debug, Design for Debug, Soft Error, 

Computational Intelligence, Design for Manufacturability, Redundant Via 

 

二、計畫緣由與目的 

 

半導體元件尺寸隨著製程的持續進步而逐年縮小，整合於單一晶片上的電晶體數量也因此增加，

讓當今的電子產品得已提供更多、更複雜的功能。然而，在進入了深次微米時代之後，半導體物理特

性在製程的變異，已非以往單靠晶圓廠的現有的技術所能掌控，使得在晶片設計初期更需重視先進製

程可能發生的問題，方能提昇晶片的品質及可製造性，因此，對於當前半導體產業的技術發展，已不

再只是單純地將元件縮小，而是如何去解決伴隨而來的各種挑戰。 

進入深次微米時代，晶片設計上產生了許多新的難題，包含了：長導線上的多時脈週期通訊

(muti-cycle communication)、功率密度(power density)隨著元件縮小而增加、功率管理(power 

management)、第一次矽晶片(first silicon chips)的錯誤率提高而衍生的偵錯問題、邏輯與架構層上的軟

性錯誤(soft error)率增加、因線寬縮小而提高的耦合電容效應及隨機缺陷(random defect)發生率、貫穿

點(via)及導線的損壞造成良率(yield)下降…等。這一些難題涵蓋當前大部份的設計環節，而正急需開發

新的技術來克服。因此，本計畫的總體目標便是針對在深次微米時代所面臨的種種設計上問題，提出

有效的解決方案，並藉著自動化的工具來提升效率。為了能在設計時考慮到這些問題，進而提昇設計

本身的可靠度及品質，除了傳統上以效能(performance)為導向的設計流程之外，新的設計流程應該考

量：可製造性設計(design for manufacturing, DFM)、可確保良率性設計(design for yield, DFY)、可測試

性設計(design for test, DFT)、除錯化設計(design for debug, DFD)、低功率設計(design for low-power)…

等，方能適切地解決這些深次微米時代所衍生的問題。 

 

三、研究方法 

 

本總計畫結合了數個優秀的 EDA(電子設計自動化)研發團隊，針對深次微米時代所急需的技術提

出了五項子計畫。各子計畫所針對的深次微米設計問題，如圖一所示：子計畫一藉由同時考慮布局影

響、系統效能及硬體資源使用的高階合成技術，來完成多時脈週期通訊的架構；子計畫二將提出一個

考慮功率收斂的設計流程，在合成／布局／擺置／繞線時，對功率及其他設計考量最佳化，達成低功

率的目標；子計畫三則是提出了一個可處理功能性錯誤、以及時間相關錯誤之矽晶片除錯(silicon debug)

架構；子計畫四預計發展結合計算智能(computational intelligence)及以軟體基礎的測試技術
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(software-based testing)，用以自動分析電路中的軟性錯誤敏感度，進而提供容錯設計的建議來抑制軟性

錯誤的發生；子計畫五將建立以良率為導向的繞線系統(考慮化學機械磨光、隨機缺陷及電子遷移效

應…等變因)，用來處理製程上的物理效應。 

 
圖一：針對深次微米時代的設計問題所提出的解決方案 

 

在子計畫一「符合次世代晶片上通訊思維之具備幾何考量的系統架構合成技術」針對多時脈週期

通訊，提出可以進一步整合系統的架構：全域資源分享之規則化暫存器架構，如圖二。同時將其合成

方法轉置成為資料轉移和排程問題，進而最佳達到系統繞線資源使用率。同時利用現存解線性規劃的

程式(ILP solver)來得到最佳解，即使用最少連線資源的傳輸路徑排程。此外，針對同一問題所提出的

探索式(heuristic)的解法，提供更快速的求解方式，使此連線模型能使用在大規模的應用程式上。接著，

傳統設計流程為了簡化問題的規模而將擺放視為後段(back-end)的項目，並主要是以減少線長

(wirelength)或是增進可繞性(routability)為目標所進行的擺放。然而當多時脈週期通訊為晶片設計趨勢

時，以往的考量不再符合設計者的需求。即使擁有相同的資料流程圖、相對排程結果(relatively scheduling 

results)及運算單元配置，甚至是同樣的線長，不同的擺放結果由於多時脈週期通訊的影響而有不同的

絕對排程結果(absolutely scheduling results)，造成不同的系統效能，如圖三所示。因此，在本子計畫中

提出了在分散式暫存器架構下進行效能驅動(performance-driven)的擺放和佈局方式，考量電路中迴圈的

影響以達到較佳的使用效率。最後，子計畫一發展了三套合成系統，分別對應三種使用不同連接信號

延遲模型之分散式暫存器架構。 

 針對「無考量群集島信號延遲的分散式暫存器架構」，提出以通訊資源為小化為目的之合成系

統，在連線資源和系統效能都比先前的技術有更佳的合成結果。 

 針對使用單位信號延遲模型之分散式暫存器架構，子計畫一提出「考量群集島信號延遲之分

散式暫存器架構」，如圖四。在這樣的信號延遲模型之下，雖然比起之前「無考量群集島信號

延遲的分散式暫存器架構」較為接近現實狀況，但由於系統的合成問題將變得比較複雜，故

我們也同時發展了針對「考量群集島信號延遲之分散式暫存器架構」之以系統效能為導向之

合成系統。其流程方法如圖五所示。 

 針對使用幾何考量信號延遲模型之分散式暫存器架構(如圖六)，我們使用規則化分散式暫存器
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架構。在此架構上提出以系統效能為導向之合成系統(如圖七)，同時考量排程、硬體資源分配

和位置擺位等因素。 

 

圖二：全域資源分享之規則化暫存器架構 

 
圖三：(A)原始資料流程圖 (B)運算單元不允許被複製  
(C)運算單元充許被複製，對於系統效能影響之範例 

 

圖四：考量群集島信號延遲之分散式暫存器架構 

 
圖五：考量群集島信號延遲之分散式暫存器架構上之合成系統 
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圖六：規則化分散式暫存器架構 
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圖七：規則化分散式暫存器架構之合成系統 

 

子計畫二「整合性低耗電管理之技術開發」則是著重於近年來逐漸受到正視的耗電量問題。低耗

電管理的技術的發展，時至今日已有一段時間，就系統層級(system-level)而言，動態電壓與頻率調節

(dynamic voltage and frequency scaling, DVFS)與動態電源管理(dynamic power management, DPM)為兩

種最為廣泛應用的技術。動態電壓與頻率調節技術為多重供應電壓的延伸，在空間軸(block domain)甚

至是時間軸上(time domain)都可以應用。在 critical 的時候／區域使用高電壓、高頻時脈；在 non-critical

的時候／區域使用低電壓、低頻時脈；而動態電源管理技術會根據時間軸上目前的工作多寡來調整晶

片的工作能力。當工作多時，晶片會處在高計算能力╱高功耗狀態；工作量少時，晶片會處在低計算

能力╱低功耗狀態；而當無工作時，晶片將會進入閒置狀態，以此種動態調整來降低處理完一定工作

量之功耗。 

近來因對系統的效能要求，多核心處理器(multicore processor)日漸受到重視，藉由將數個相同的核

心整合，能在不大幅增加功耗的情況下，達到一定水準的效能。在多核心處理器構下，將動態電壓與

頻率調節與動態電源管理來做結合，如圖八所示：每個核心擁有自己的電壓島(voltage island)及頻率島

(frequency island)，因此在同一時間點，每個核心能處在不同的電壓╱頻率；由每個核心的電壓╱頻率，

可以得到目前處理器的功率狀態(power state)。動態電源管理將視當下的工作量來決定處理器的功率狀

態，而動態電壓與頻率調節會依目前處理器的功率狀態，來配置每個核心的工作電壓及頻率。 

動態電源管理的研究雖已行之有年，但實際上，工作的行為特徵並無法在事前預知，因此，動態

電源管理技術的彈性及其對不同工作行為特徵的適應能力為管理技術是否有效的一大重點。在子計畫



 7

二中採用增強式學習法(reinforcement learning)來做為控制核心，如圖九。增強式學習法藉由代理人

(agent)與環境(environment)的互動及衡量，由代理人做出最有益整體的選擇，換句話說，即使面對相同

的問題，代理人每次做的選擇不一定會相同，但一定是當時環境下最有益的選擇；其優良的彈性及適

應能力，將大大增進動態電源管理的效能。同時，我們也提出一套將多核心處理器的功率狀態減化並

優化功耗的技術，讓動態電源管理時間及空間的複雜度降低。 

 

 
在子計畫三「角落錯誤之矽除錯」中，由於越來越高的晶片複雜度、製程的不穩定性以及先進製

成技術的不完整特徵曲線，在今日的晶片設計中第一次製作的晶片經常都是失敗或是因為太低的良率

而無法被接受。根據從失敗的晶片中蒐集錯誤的訊息，錯誤分析被使用以找出錯誤的原因所在，稍後

可被使用以更正設計、改進製成或是增進下次量產晶片時的良率。但是，由於今日設計以及製程複雜

度不停地增加，使得錯誤分析越來越困難並且需要更多的時間來達成。因此，時間、成本以及錯誤分

析的效率很明顯地影響晶片設計的時程以及成本。 

子計畫三對於多重 stuck-at 錯誤提出了一個錯誤診斷架構。這個架構包括了兩個主要部分：錯誤區

域辨識(圖十)以及錯誤候選邏輯閘排序(圖十一)。在錯誤區域辨識中，使用錯誤以及通過的測試向量，

Online DPM

Muitlcore
Processor

Task? End

Start

Y

N

圖八：多核心處理器動態電源管理技術之流程圖

DPM

Learning

Adjusting
ASTP

AG

AM

圖九：增強式學習法動態電源管理技術之核心 
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並使用 X 模擬技術以及位元翻轉技術藉以迅速的縮小包括了所有錯誤的區域。與其他區域基礎的方法

不同，此架構並不需要對於錯誤區域做出半徑假設，因此是更具有彈性的。在錯誤候選邏輯閘排序中，

辨認以及排序這些錯誤候選邏輯閘根據之前錯誤區域辨認時所蒐集之資訊。實驗數據說明了我們提出

的診斷架構，在即使 SLAT 測試向量的數目以及錯誤向量所佔的百分比率都很低的情況之下，仍然可

以有效率並迅速地縮小錯誤區域並且從錯誤區域中找出真實的錯誤位置。這部分對於傳統的以 SLAT

為基礎或是區域基礎的方法仍然是非常困難的部分。 

子計畫三的另一部分是要定一設計在矽除錯時的可偵錯度，並利用可見度計畫來選取在矽除錯中

可被觀察之訊號，以最大化此設計之可偵錯度。在錯誤分析這領域，給定錯誤模型之下，一種被稱為

錯誤診斷的技術被使用於找出可能的錯誤候選邏輯閘。藉由這些回報出的錯誤候選邏輯閘，晶片設計

師可以較容易藉由聚焦離子束(focused-ion-beam, FIB)技術找到可能錯誤的實際位置。然而由於製程的

演進，在偵錯的過程中，僅有非常少的訊號能夠藉由 FIB 技術被觀察到。因此我們提出一個偵錯導向

的設計架構，對於完成擺放及繞線的版圖進行調整(如圖十二、圖十三所示)，使得在偵錯階段有更多的

訊號能夠被 FIB 技術觀察甚至修正。在 90 奈米的製程下，實驗證明我們提出的方法能夠有效地提升訊

號被 FIB 技術觀測及修正的比率。此外，整體電路的面積及速度幾乎不受影響。 

 

圖十：The regions of forward and backward implications 
without and with intersection. 

 
圖十一：Illustration of the ranking order. 
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圖十二: The moving-up operation to observe net b. 

 
圖十三: The moving-down operation to observe net b. 

 

在進入後深次微米時代後，由於各種物理現象的產生如製程變異，使得系統的可靠度又受到了新

的挑戰，尤其對於軟性電子錯誤率而言。在此子計畫四「應用計算智慧推理處理後深次微米時代電路

設計上的可靠度挑戰」中，探討了軟性錯誤率在先進的電路上所發生的行為，並分析在製程變異下，

軟性錯誤率的變化，如圖十四所示，當製程變異達到 10%時，低估軟性錯誤率將達 117%。為了能準確

且快速地估計在先進電路設計下之軟性錯誤率，分別利用機器學習(machine learning)及查表(table 

lookup)二種方式建構出合適之模型並預測軟性電子錯誤率之行為(如圖十五)。並對晶粒內存在著的空

間相關性(spatial correlation)進行分析，如圖十六(a)所示。如果只考慮製程變異率而不考慮之間所存在

的空間相關性時，將會高估軟性錯誤率達 26%，此結果也證明了在計算軟性錯誤時，必須考慮晶粒內

所存在的空間相關性。但由於估算統計性軟性錯誤率所費時間龐大，因此前人對於統計性軟性錯誤率

之評估往往只有考慮四個電量對於電路之影響。若只考慮四個電量，將會低估電子錯誤率達 27.5%(如

圖十六(b)所示)。因此，子計畫四中提出自動電量篩選演算法(如圖十七所示)，過濾不需要計算之電量，

以提升考慮全電量時之時間成本。此演算法依據正反器之鎖閂視窗(latching window)大小建立出所需考

慮之電量上下邊界，進而排除不需計算之電量。由實驗結果得知，此演算法對於統計性軟性錯誤率之

評估可提升約 22 倍的速度。 

 

圖十四：製程變異對軟性錯誤率之影響 
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圖十五：軟性電子錯誤率計算流程 

 

 
(a)          (b) 

圖十六：(a)空間相關性對統計性軟性錯誤率估計之分析  

(b)軟性錯誤率 vs.電量之變化 
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圖十七：自動電量篩選演算法 

 

子計畫五「考慮可製造化、可靠度與良率的繞線系統」提出一個隨機瑕疵考量的層配置法與非點

格式的軌道繞線方法去減少隨機瑕疵的影響（random defect aware layer assignment and gridless track 

routing, RAAT）。RAAT 利用一種普遍地使用在平面規劃與擺置階段的方法－最少切量式分群法，去擺

放導線位置。以切割樹為基礎架構去降低相鄰群間重疊的線長藉此提高導線排序的效率。最後，一個

考慮額外隨機瑕疵影響的二次錐規劃方法被用來決定線段的位置與寬度。實驗結果顯示了整合層配置

與軌道繞線的重要性。結果也顯示了使用 RAAT 的非點格式軌道繞線之有效性。除了比前人的成果更

迅速地完成任一個情況，RAAT 也在蒙地卡羅模擬中比前人的成果降低了約 6%~14%的錯誤發生比例。 

子計畫五提出一個利用創新衝突圖去考量雙圖樣微影技術的非點格式細部繞線方法(double 

patterning lithography aware gridless detailed routing with innovative conflict graph)。在細部繞線階段考慮

雙圖樣微影技術，對已繞的導線分配一個虛擬顏色，建立創新衝突圖，在繞線過程中將已繞的導線往

外延伸雙圖樣微影技術的最小間距，如圖十六(a)中陰影(shadow)(綠色區域)，若有導線經過不同顏色所

產生的陰影，就可能產生衝突，如圖十六(d)，會以常數時間偵測是否會產生衝突，藉此降低衝突產生

高質量可分解的最後結果。實驗結果顯示了在細部繞線階段考慮雙圖樣微影技術，與貪婪式演算法

(geedy algorithm)，產生沒有衝突的結果及平均降低 41%縫合(stitch)的數量，而只增加 0.22%的線長及

30%的時間。 

 
圖十八：創新衝突圖去考量雙圖樣微影技術的非點格式細部繞線方法 
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四、 結論 

本計畫針對單晶片系統之各設計層次所面對的驗證問題，提出了許多重要的核心驗證技術，這些

技術可以有效的整合入當前的晶片設計流程，提供業界解決當前晶片驗證所遇到的難題，讓整個晶片

製造可以得到更好的效率及品質。 

所開發之主要技術摘要如下： 

 全域資源分享之規則化暫存器架構 

 以允許迴圈存在的資料流程圖為輸入，進行產能驅動的擺放 

 同步資料轉移繞線及排程 

 考量群集島信號延遲之分散式暫存器架構及其適用之合成系統 

 多時脈週期通訊系統合成 

 在多核心處理器上整合了動態電源管理與動態電壓與頻率調節 

 運用增強式學習法的彈性及適應能力來做動態電源管理 

 將多核心處理器功率狀態減化並優化功耗，降低動態電源管理的複雜度 

 高效率錯誤分析 

 錯誤區域辨識 

 錯誤候選邏輯閘排序 

 偵錯導向設計 

 針對聚焦離子束訊號觀測之繞線調整 

 考慮可測性及擾亂成本之動態候選排序演算法 

 軟性錯誤率之自動化估計環境 

 機器學習為基礎之模型建構法 

 以查表法為基礎建構模型並以準蒙地卡羅為加速估算軟性錯誤率 

 空間相關性對於軟性錯誤率之分析 

 自動電量篩選演算法 

 隨機瑕疵考量的層配置法與非點格式的軌道繞線 

 創新衝突圖去考量雙圖樣微影技術的非點格式細部繞線方法 

 

五、 成果自評 

本計畫集結了不同研究群之力量，透過頻繁的技術交流與討論，將不同層次的驗證問題使用更全

盤有效的演算法來解決。同時此計畫也訓練出熟稔驗證流程與技術的碩、博士生，在此計畫的培育下，

已有數十位學生投身業界，其中大多從事晶片設計與設計自動化軟體開發，均有不錯的表現。 

此外，本計畫共發表 15 篇一流國際期刊論文、43 篇國際研討會論文，對於臺灣在設計自動化及

晶片驗證的國際學術地位上，亦有相當大的貢獻。 

 

年度 期刊論文(篇) 會議論文(篇)
ACI(篇) SCI(篇) EI(篇) 

國內 國外 國內 國外

97 0 2 6 15 0 0 0 0 0 0

98 0 4 2 12 0 0 0 3 0 3

99 0 9 6 16 0 0 0 3 0 3

合計 0 15 14 43 0 0 0 6 0 6
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This framework first reports a minimal suspect region, in which all real faults are topologically 

covered. Next, a proposed ranking method is applied to sieve out the real faults from the candidates 

within the suspect region. The experimental results show that the proposed diagnosis framework can 

effectively locate the multiple stuck-at faults within a neighborhood, which may generate erroneous 

signals cancelling one another and are difficult to be diagnosed based on a single-fault-model 
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which can adjust the layout to increase the FIB observable rate and the FIB repairable rate for its 

signals. The layout adjustment is made through pre-defined simple operations subject to the design 
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Circuits and Systems (ISCAS’10), June 2010. (This paper presents a Monte-Carlo based SER 
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analysis considering the statistical impact due to variation. Quasirandom sequences are also 

incorporated for fast convergence of SER accuracy and time efficiency. Experiments show that the 

proposed framework yields more accurate SERs compared to static analysis.) 
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