
�
�

��������	
��
	��
�

������
��
����	����
����
�
�

�

�

���������
���������	
������
����������

���������
�
���������

	��
��
������
�������
�
��	
������
���

�������
���������
������

�����������
���������	
������
����������
���
�
�
����
�
���������

� � �

���������

����������� �����

������
���� �������� 
�
 � 
�
����� �����������
 � ��
����
���� ��!��

����

������
�� "��#$���
�� �
���
� �
��� 
�����%�������� �
������
������ 
��
���

� ����
���&�������'�
��


��������'��
�
���������
�����%���
������������
���
���
��%��������������&���������#��'�
 �
����

������
��������������%�����#��

����
���
���������
��������
�
�
������#���������������
�
�����������
� ��������
�
��
�
���

���
��������
�
�
������#�������������%����

�

�

����������
�����

������ ��������� ���
������� ��� ���������� ��� ���� ���������� �����
������ �����������

��
������ ��!"��
��#���������������������������������� �

$����������%��	��������������
�����������������������&���
����
����������������������&����
��

�����������'��������������
����������
�������������������� �����������������
���������

$����������(��	��������������
������������������
����&���
����
���������
�)����������������

�����������������
���������
��
��������������

������������������
�������������� �

	��������������
������������������������������ *�!"����������#���������������������������

����
����

*����
�#��)�������������������������������������������������
����������#�����+�)�����

��� ,%�-.��*�������
� ,%.�����
�#��� ���
�����
�� ��
����������� ����
��
� ������ �����������

��
������� ������� ��� ���� ��
����� �
�� ������ #�� ������ �� ����
����
� ����&� ���� ���� �������


����/������ ��� �������� ��� ������ *��� ���� ��������� �
���
����� �
�� �#������� #�� 
�)������

��������� �������� 	������ �� �������������� ������
� ��� ���� �������� �
������� �� *�!�


����/�������

	�)������ ��
����������� �������� ��������������
����������������)��������  �����������

��
�����"�����
�����������,(.��������������
��������
�������������������������)�������������

�
��������#���������
��
���������

*��� ����
� ,(.� ������� ����� ��
� ���������� �� ������ #�� ����� �����
&� ���� ���������� ����

!�����������
�����#�����������0 �

%�� � �
(� �� &� &� � �

(� �� &� &� �� � &����������� � � � �
(�(� ��)��) && � 1�

(�� � �
(� �� &� &� � �

��
�� &� &� (� � ���������� � � � �

(��� ��)��) && � �

�����������������������������������������������������������
%
This research was supported by BSF under grant No. 9800154.�

Proceedings of the 2001 IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems  (DFT’01) 
1063-6722/01 $17.00 © 2001 IEEE 



 
��

�� & ���������������������������
����&� �( �� & �������������
�&�)�2�����������������"��

���� ���� �������������� ��!� ��������� �� ����
���� )�)�
�� ������
&� ���� ������ ����� #��

��������������
��))���������#�������������������
&��
����������+��������#������)�)�
��

������
�,-.���

��� ���� )�)�
�� ������
� ��� �#����� ��� ���� ��!� ��������� ����)�&� ���� ��
�������
��
��

�)���)��������� #����� ��� 
���������� ��� ���� ��!� ���������� #�� 3/�
��4� ��� ���� ��� ������

��������
��� ���� #�� ��������� � ��� ����� ����� �� ���� ������
������ #�� �
������� ��� ���� ��!5��

�������������#�������������#������������))����������������� ������������������
����

��� ���� ���� ����&� �#���� ���������� �
�� ��
�� �����
����� *��� ������������ #������� ����

��������������#���������
���������
��������#�������������!���
���
�����
�������������

��)���+���� ��� ���� )�)�
�� ������
�� ��� ���� ����
� ����&� ���� ���������� ����� ���� ������

������������� ������ #���� ��� ���)� 
����
�� ��� �))�������  �
� ��+�� �����"� ���������� ��� ��

�������

*����
����
�)��������������
������#�����
���
)���������������������������������������

#����������� ��� �������������#����6�����
&� ��� ���� �������� �
�������� ������� ���� ���
�����

)��� #�� �����
����� 	���
����� ��� $���������� (� ���� ����������� ��
������)��� ����� ��
�����

����
��� ����

���� ������&� ������ )����������� ��

���� �������� #���
�� ��� �

�
� ������������

������� ���������� ������ ��� ���� �
�������� ������� ������#���
�� �����

�
� ����������&�#���� ����

������ ���� ���� �������������)��� ��������
&� ���� ���� ��!�)��� #���)�� ����� ��
��� �������

7������������������
�������
��������,(&�8�9.&�����������
�)���
����)�
������

�������

����!&����������������������������
���������

*�� ���� #���� ��� ��
� ���������� ���� ��������
������� ���� �
�� ��� �������*�!���!�� ���

�������#����)��������� 
����
�)���� ��� ���� :�
����:� ������ ���������� ����� ���� �����������

*���� 
����
�)����������� ������ 3������4� ������!�����#��� ��� 
�����
���� �
�)� �
��������

������� ���� ����
� �������������� ;+������ ����� ����� ����� #�� ��� ���� ������ ��� ���� �
������

����
��*�����!����������#��������
���������
�����

�����������
�������������������#���������

���������%�����#��

*����
)��������
����
����&����������
�������������
������
����)�����������������������

���� ��!� ��������
�#�� ���� #������
� ��� �
������� ��� �����
� ��
)������ �
� �
�������� ������&�

������ �� �
�������� 
��
������������ 7�� ���
������ �� *���� ���
��
��
� +�����  
*<"� ��
�

����� ��
������ =�
��+��� ��� ���� 
*<� ��

������� ��� ��������� )����� ��� ���� ��
������

*
����������#�����������)�������

��������������������������� �


*<�����
�#���������
��������������������
��������������
)������������������������

>���
��%��

�� ��

�� ��

�

�����
�������
�������������������������
� ��
������	��

Proceedings of the 2001 IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems  (DFT’01) 
1063-6722/01 $17.00 © 2001 IEEE 



�!���>������
���)�����*�����
�����
�)�������������������
���)����������������������
�� �

��� � �� ������� )����� ��� ��� �� )���� ���
�� ���� �
������� ��� �� ������ ������� #�� ���������

�����

����������� ������!������������������� ���� ����� �����
����������� ���� ��������������

���������
������������
����?����������*�����
�����)�������������������)�����
�)�����������

�
��� )���� ����� �� ������ ����
�&� ���� ������� ���� ������� )���� ����� ���� ����� �����
� ���

�����������������
������

�"����������)�������������)�������
�������
���������������������������)���������������

��� �� ��
)� ��� ��������� ������&� ������ ���� �
������� ��� ���� ������ ������ ������������ #��

���������#����������������������#��
��#��������������*�����
�����)�������������������)����

�
�)� ���� �������)��������� �� ��������� ������ �����
� �����
�� ��� ���� ���������� ������� �
�

���������>
�)� ���� ������ ����
��)���� ������
����� ��� �#��� �����
� ���)���� �������

�������

)���� �#"&��
����
���
��#������������������)����� �

�#� �� ;

������� )����� ��� ��� �� )���� ���
�� ���� ��
����� ��
)������� ���� �
���
�

�����������&���������
�������������������������
�����#�����
��������*�����
���������#���

���)������������)���������
��
�)������������)���&��
��
�)������������)���� �

*���
����*
���������<
������
����
��������������������������>���
��(��

��

�� ��

�

�����
�"�����
������������������������������
������	��

�#�������&� ���� �������)������� ��� �#����� ��� ���� ����� ��� �� �
�������� �������7���� ����

�
�������� ����������
�&� ������!�)������
�)��!������
� ��� ����;

�������)�����#&�  �����

���������������������
�����
������"��
���������������)�����"&� ����������������+��������

�����
� ��� �
������&� ������ ���� ������� �����
� ��� �� ������
��� @���&� ����� ���� �����������

��
����� ��� �#��� ��� 
���
�� #���� ��� �����!� )���� ����
� ���� ������������ ��� �����"&� ������

)����������������!�����#���)���������
��������&�����������
������ �

*��� 
���� ��� ���� ����
� ��� �
����/��� ��� ��������� �������� (� ���
������� ���� ��
�������

)���������������)�������)������
����������������������-������������������������	�&�A��

����������������������
������������������#������
����������!����������������
���
������
��

�
�������������������8��!������������
���
�������������������B� �

�

"��$
��������������%��� �������

7���
����������)���)����������������������!������������������#���������)��������

���>���
��-��

Proceedings of the 2001 IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems  (DFT’01) 
1063-6722/01 $17.00 © 2001 IEEE 



�

,��

,��

)��

)��

���

�
�

�
�

���

��#�

	�

!�)#����������

��
��

�����!�

)��

)�-��

.
�

.��

�

�����
�#��&���
��
�
 
������
�����

	���
����� ��� ���������)�&� ���������
�������������������
����� ���#�������������������

��� ��
�����
�����0� ���������� ������������
�����  ��� ����������
�� C&���&D
% �

)) "&� �� 
���������

��
����� �������������
�� C&���&D % �� )) � "� ������
������������������� ������!��������&�������

�
��������� ���������� ��
�����  C&���&D
% 


... � "� ����� 
��
������� ���� ��+�� �������� *��� �������

���������� ��
����� ���� ���� 
��������� ��
�����  ���� �������� �
�� C&���&&&���&D %% ��� ))))) �� "�

�������
���
)�������
���#����������������A�
��
�������
����������������������������� �

���>���
��-&�#��������)#������������
�����������!&�



�� &���&
%

��
����������������

*��� ��)#���������� ��
����� #� �)���)����� ���� �����)� /� ��� �-
� A������� ����������

C&���&DC&���&D %% �
 )).. ��� �����-
�A���������
��#���� C&���&DC&���&D
%% 
�

��,, ��� ���

���� 	
& ��
��)����
)��������������)�/�
��
��������#��A������������
����������������

�-
��
��

	
 & �
����)����������� 	
& � ��

������������� ���
��

	�
 � ��
� "" &% 
�� �� &� �����

	 �����
��
 � 	�
 "��

���� 	

E

&E � �
�� �����
���� ���������� ��� A������� �����
��� *��� ���������� 	

E

&E � �
��

��)��
�#��� ��� ��
� ��������
� �� 	
 & �  �� 	
 & �
�� ����� ��)�������� ��� 	

E

&E � ��

�����������"�

�������
�)�)#�
���������0������
�
�� 	�
 ��
�

�� 	�
 ��@������������
E F
G�	

E
��

*��� �����)�/� ��� )���������� ��� ��
� ���� ���
� ��� A������� �����
�� 	
& � ��� ���� �������

�-
� ��� ����� 	�
 &� �������������� " " 	�
 // � ��������������>�
��+�)���&� ��������������

�����)������)�������������0 �



�
�

�

����

(%(

HB-%%

,,�

,,,,�
��

!������
� �� ��#���� �� � ��� A������� ��
��#���&� ���� �� ���� 	
& � #�� A������� �����
�� ���

�-
� ��
��#����� ��� ��
� ���� ��)������� �� ��

���������� ��� ���� ��
��#��� �
�)� �� &
��

	�
 &�

��������
���������
���)������� (���

�������������������
��#��� CID ��� &� ((
	�
 &������ 	 �

����
�� 
 � ��� �� � ��
��#����  	�

��

"�� >�
� �+�)���&� C&&&D 8-(% ,,,,��� &� %JJJJ%
%
�
 &�

%J%%J%
(
�
 &� 	�


��

��

*��� �����)� /� ��� ��
������� )���������� ��� �� � ��
��#���� ��� ��
� ���� ���
� ��� A�������

�����
�� 	
& ��������� 	�

��

&��������������� " " 	�
 // ���������������

>�
��+�)���&����������)�

Proceedings of the 2001 IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems  (DFT’01) 
1063-6722/01 $17.00 © 2001 IEEE 





�
�

�

�����

(%(

HB8-%%

,,�

,,,,,�
�

�����
�������)�������������������#���� C&&&D 8-(% ,,,,��� ���

�����
��������
� �� 	
 & ����)�)#�
��������������� 	

E

&E ��������������� �� 	�

��

�������������&�

�������������� 	
E

�����
��
E ���� �� ���
��#���� 	�

�� EE "��

@������ ����� ��� /� ��� )���������&� ��� ��� ��
������� )���������� ��� ���� ��#���� ��� ����

��
��#�����

!������
� ���� �����
���� �����)��
%/ � ����

(/ � ��� ���� ��)�� ��)#�
� ��� ���������� ����

��
��#����������
����� 
 � " " 
(%

�
 // ������

(% // � &�
(/ ��)���������

%/ ��

!������
� ���� �����
���� �����)��
%/ � ����

(/ � ��� #�� ��
������� )���������� ��� �� �

��
��#�����*����#�������������� ������)����)#�
������
��#������������������� ���� ��)��

��)#�
� ��� ���������&� )�
����
�
(% // � �  

(/ � �)���������
%/ "�� >�
� �+�)���&� ��� �����

�����)��
%/ �����

(/ 0�



�
�

�

�����
�

(%(

HB8-%%

%
,,�

,,,,,�
/ �



�
�

�

�����
�

%(

HB8-%%

(
,�

,,,,,�
/ �

*�����
��#������
�������)������������� C&&&D 8-(% ,,,,��� ���
��#��������
(/ ��)���������

%/ � 
(% // � "��

���
%/ �����

(/ ��
����
�������)���������������)������
(% // � ����������������������0�

%����� 	�

��

������ " " 
(%
	�
 // &�

(����� 	�

�� EE ������ "

E
 "E (% 	�
 // ��

@�������
����������+�)�������������
�������)���������������)������������+�)�������

������!&���������������������������������������#������
�
�������������
��#��������%�
�
��

����
�)�
����������
��#�����*�����+�)����������������*�#��%� �

���	
����%�������		'� �����������'��
 �������
�
(
 �	��'�����

@J�
-(% ,,, �

8-(% ���� �
8-(% .... � 9HB8-(% ))))))) �

%� J����� %������� %�J�J�J� J�J�J�%�J�%�%�

(� ��J��� %������ %�J�J�J� J�J�J�%�J�%�%�

-� %�%��� %������ J�%�J�J� %�J�J�%�J�%�J�

8� ����J� ��%����� J�%�J�J� J�J�%�%�J�J�%�

B� ����%� ��%����� J�J�%�J� %�J�J�%�J�%�J�

H� %�J��� ����%��� J�J�%�J� %�J�J�%�J�%�J�

9� J����� ����%��� J�J�J�%� %�%�J�J�J�J�%�

K� ��%��� ����%��� J�J�J�%� %�%�J�J�J�J�%�

L� ����J� ������%� J�J�J�%� J�%�J�J�%�%�J�

%J� ����%� ������%� %�J�J�J� %�%�J�J�%�J�J�

� � � � �

#�����	���

!������
��������)�/������������
�������)�������������������������
��#������������
�����

������ �� �
�)� �� ���� ��� ������� 0�� 7�� ������ ���� �����)� /&� ��

���������� ��� ����

��)#���������� ��
����� #�  ���� ��)#���������� ��
�� ��� ��!"�� ���� �/ � ��� �� �����)�

Proceedings of the 2001 IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems  (DFT’01) 
1063-6722/01 $17.00 © 2001 IEEE 



��

���������������������������� �/ �����������
�������)�������������������������
��#��������

// �
� � /��)��������� �/ "&��������������������������	����������� �// � � �/ ��)���������/"&�

�������������������������A���������

�������� ����� ���� ������� �������0� �����	�� ����A�� ������� ���� �������
� ����
� �
���
������

�#�������&������������������������
��������&�����������������
�	��������
�A��������

��� �
������� ��� ��� ������� ��� ������������ #������� ���� 	�� ���� A�� �������� !������
����

�����
��������������)����������������
�������������������
���������
�)�������)������&����

��������
����������
�������

����������������������������	 �&�A���������
��������� ��������

��������������	�&�A�����������������������#���������)�����������>���
��-�� �

��� ���� #���� �
����� ��� ,L.� ����� ��� ���� ��!� ���� #���� ��������/��� ��� ���� ��
�������

)���������� �����)� #�� ������ �����
� ���������� �
�)�����������)������&� ����� ���� �������

����������������������������������������������������������
������
��	 �&�A����������

�
)���
��
����	����
����&
�������*����+
��

�����������
������	���

$���
�#����������������� ���������������!�#������
�����
��#��
������������!��������

������� $������ ���� �����)� /� ��
� ���� ��#�����)�� �� ���� ��� 6�
�� �� ��� ���� ��#�����)�

��

�������������������!���������������������������������#�����)���

�����������������

��!���+�������������������

������!��������������������������������������������� �E �#���������������
����������������


E ��������������������������������)#������������
�����#� >���
��-"�
���������
�)� �E �����
�
E ��� ���� ���������������
�������� �
�)� �E ��������*������������� 
E &�

�
E ����������
� �
�)�

���������
�������������������������������
��#���� "&���& 
% 


�� ������!��

	� ������ �� ��� �������#��� ��� ���� ������ ��������� �E � ��� ���� ������)��������� ������� ��� ����

��!� ������� ������ ��� �� �����
��������� ���� ��
���� ���� ��������� ���� )�
����
0�

"E "E �� 
��
� ��
� "E "E �� 
��
� &�����
���������������������������#��0� "E "E �� 
��
� ��

*���
�)�%�����	� A"���������)�����������������������������������#����������
�)����� �����

)�)#�
����������������� �E ������
%%& �� 
�
 ���
� 

%&% �� 
�
 ���
"&�

((& �� 
�
 ���
� 

(&( �� 
�
 ���
"&�M�

���������������� �E �����������

���������� 
E &�
�
E ��

1������	�� �� ��� ������)#�
���� ��)�)#�
���� ���� ������ ��������� �E ���������� ���� ������

��
���)�������������������������)#������������
����?��#�������������&������ " " ���
// 
�
 �

 " " 
���

// 
�
 "� ������ ��
�������)�������� �
���
��� ��� /� ���� �/ � ���� #������� ��� �� ���

	 A"� �� ������� !�����������&� " " ��� 
��
� �  " " ��� 
��
� "� ����� ���

" 
%&%%%& ���� 
�

�
 ������ ��A����������
�)� %�� �)�)#�
�������������������)�)#�
��������

��������� �E ��������� " " 
& ����� 
��
� ���

� " " 
& ����� 
��
� ���

"&� ��� &���&% &�
���������
�)�

���������������������������%&�(��
���
��������������������(��

6�
�� %�� �����������������������������������
)�������������������*�����������0 �

" " 
& ���� 
��
� ���  " " 

& ���� 
��
� ��� "& &���(&% ������ ����������������� �

� E&E&E �����)�����

" 
(&(((& ���� 
�

�
 ������

&�M�����������������������������

����������
&�
���N�;�$��

*���
�)�(�������A�������)��������������������������
����������������������)#����������

��
�����#� ��������#��������� �
�)� ��)�)#�
���� ���� ��������� �E &� ����� ���� ������ ��������
�

�����
����������
����������#��� �

1������*����
�������#������������ 
E &�
�
E ��
���
���������#��������������*���
�)�%��������

�����#��� ����� ��
���� ������� ��� A������� ���� ��
� ���� ��
����� �� ��� ����� ��
��� ����0�

" " 
& ���� 
��
� ���� �  " " "&���& " 

%&%%&% �������� 
��
�
��
� �������� "�� 7�� 
���
���� �

� E&E&E �

Proceedings of the 2001 IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems  (DFT’01) 
1063-6722/01 $17.00 © 2001 IEEE 



����� " ��� � )�)#�
��� ��� ����� ����&� ���� ������ ��� �����
���������� ������ ���� ������ �������

��
)�������#��������
�������&����� " " 
& ���� 
��
� ��� ��*������������������������
�����!�����

�������������!���������������
����������
� %&���& ����� )�)#�
�������
���������A����������

���������#������������!����������������
����������������� �E ��N�;�$��

*���
�)�-������A�������)������������������
����������������� �E ����������!�������������

���� 
�)����� ���������#��� ��� ���� ��!� ������� �����&� ���� ����� ������ �������� ���� �������

��
���� ���� ��������� �E �� *���� ����� ������ ��� ���������#��� ��
� ���� ������ ��������� �����

��������������������� �E ��

1������ ������ ���� ��������� #������ �
�)� ���� 
����� ������ ������!� #���)��� ������ �
���

#���
�� �����
����� ��� �� ��������� ����� �������� ���� ��������� �E &� ����� ���� ������ ����� ����

)�������� ������� ��� ����� ��������� ���&� ������������&� ���� ������ ��� ���������#��� ��� �����

����������N�;�$��

���A����������������
����������������� �E 
�)��������������#������������!��������������

������#�����)�������������������!��������������������������������#����)� ������7�������

�����������������)��������
���
����O���
��������&�������
���
����+������������
�A ���������

*���
�)�8�����	���������
���)�������������������������)#������������
�����#������������

���������)�)#�
����������������������� �E &������������������������
��������������
�������� ��

����
����� "% �� ����)�)#�
�������������������

1������7�� ����� " " 
���

// 
�
 �� ��� " " 
��� 
��
� � ���� ������ )��������� ������� ��� ����

��!�������� �����������
����� " " ��� 
��
� �� " �
� � 
��
���������A������������
� ������

������
�"����������
�����������������
���������������� ��!��
�����������#��� 
��
���������

���� �����)� /"� ���� ����� ��

�������� ��� ������
� ������ ������
��� ��� �������� �
�)� #� �

��
����������������������
����������������
����P���������J�������������3���?����
��4����

������������
����
���
�����
�������������������������������
�� �����#�����

����������

��� ����
� ������ ������
��� 
�������� �
�)� ����� �� 
������)����� " 
�� 
� � ��������� )�
�� J�

������� ��� ��)��
����� ����� " 
�
� �� *���� ����� A������� �����
� ��� �
��������� ��� ����

�
��������� ��� ������!� �
��������� ��#��� � // � � &� ������������&� " �� 
� � ��� �
��������� ���

���� �
��������� ��� ���� ��!� �
��������� ��#��� ��� ���� �����)� �/ �� " 
%& �
 ���

/ � 
������� ���

A������������
���)�
�����������J������������)�������������������������#���������� "% �� �

���)�)#�
��N�;�$��

*���)��������
���
������A���������������&���
�������������������!�#������
��7��������

��)#�
� ��� �
���������� ��� ���� ��!� ��� ����
��� ��)��� )�
�� ����� ���� ��)#�
� ��� �����
����

������� ������
��&� ���� )������� �#������ ��� �����
�� ��� ����� ����� ��� ��� �����#��� �����

��)���������� ����������� ��� ����
��� �
���������� ��� ���� ��!� ��

�� �������� ��� �����
����

������������������)����������!��������������
��������������������
�����������
����������

��)�� ������� ������
��� ����� ���������� ����
�� ����� ���� ��)�� ������� �����
�� �
��

�
�����������
�����������
�)������
����������������
�����������������) �������������
���

���� ��� ������
���� ���� )������� �
���
��� ������ *�#��� %�� 7�� ����� ���� ������ ���������

%%%&�%%%&�%J%&�JJJ&������#�������
�)���������������%JJJ����������������
����������
���������

%%%� �������� ���� ��+�� ������ J%JJ� ��
� ���� %%JJ� #��� ���� ������� %JJ%J% J� 
�)������

����������� ��� ���� ��+�� �����&� ����� ������ ���� ��������
��� #��� ���� ������ %%%� ����������

��)������������-��������B�����
���������������������-����������A�����������
���������������

������)���������������
��%JJ%J%J&������������
�J%%J�
��
������������� +�������������
��

���)����� ����� ������ %J%� ��)������������ ���������� B ���� ����H���� �
���������� �������� B����

�
���������������*���� 
������� ��� ���� �
�����������%JJ%J%J����� ������)����+�� ������JJ%J��

Proceedings of the 2001 IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems  (DFT’01) 
1063-6722/01 $17.00 © 2001 IEEE 



@��� ���� #������
� ��� ���� ��
����� ����� ���� �����
� �
�)� ���� ������ �
��� ��
����?�� #������
��

*�������������)������������������������!���
������ �

��� ��� ����
� ����� ���� ���
��
� �
�������� ������ ����� ����)������� �#������ ��� �����
��7�� ����

���
����� ���� )������� �#������ #�� �� �������� ���������� ���� ��� ����� ��� ����
����
� ������

*���A������� ���
�������������������������
���
����������������� $��" � ��*���� �

��# � � ��� ����

)�+�)�����)#�
���� ������&�����������#�� ���������&������ ������+�� )�)#�
���� ���� ������

������������*������)#�
�
���������)���)����������������������������%��

$��
������� ���� ������� ��� ������� ������ ��� ������
� ���� ��� ���
������� ���� )�������

�#�������7�� �������� ����)�� ����� ���� ������� ��� ���� ����� ��� ��� ���
�� ��� �����#���� ���� ���

���
���
�����������)�������

������ ���
����� ���� ������� ��� �������
���
����� ��� �
��������  ����������� ���)�
�� �����

%"&����������������
���������)��������#���������A����������������&�������������������������

���)�
�������������������������)���)�������&��������)���������
�)�
�

��# � ������������!�

��������
��
�����#�������
�������������)#�
��������������������������������+��)�)#�
����

���� ��������� �E �� *��
���
�&� ���
������� ���� )������� �#������ 
����
��� ��� �����������

���
������

�

,�����
	������

7��������
����������������������
���������������� �����������������������
����� *�!�

��!"�
�����������
��������������
����������
)�����������
����������������@�)���&��������

�������� �
�������� ������&� ����*�!���!� ��� ����)�
������� �

������� �))��������&� ��� ����

#���� ��������� #�� ������ �
������&� #��� ��� ������ 3�� ������4� ��� ��
���� �� *��� ������� ���

����
���#���
��������������!���������
���
��������
�����)���������� �

*�����!��������������
���
�������#�������Q���������������������
���
�����������������
�

����

�����������������&�#������#���)�����������
��&�����������
����� �

�

+
�
�
�

��
,%.�$��/&�
�&�����R��	/�)�&�:O�����������������������������������������������)#������������
���������������������
)�������:&��;;;�*
�������������!�)����
�&�!�(K&�
�
���%L9L&�����(9H�(K%��

,(.��/����
&�>�&�:$�������������������������������������
���������������
�����������������)�������:&�R
���������
��)���>�����*���
����!�)������&�%L99&�����%(8�%(L��

,-.� S��&�@���&� ������S��7���&� :$������ ���� ���������� ��� ��������������=���� ��
������ ���� �����)�:&� �;;;�*
�����
!	$&�%(&�����H&�S����%LL-&�����K9K�KK9��

,8.�A�������&�!�&�P��
��������&�>���������&�����$��������&�3$���������=6$��A�����*������������!��������>������
������
������������$����R����$���
�������4&��;;;�*
�������������=�
����
��������������
������ =���"������)�&�
=����K&�@���%&�(JJJ��

,B.������&���&�=������������&�:�����������������>R<	�#�����!���
���O����:&�R
�������L���<
������������)�����)�
���=���&�	���	
#�
&�
�������&�%LLL&��;;;��
���&�����(L(�(LB��

,H.������&���&�
����
������&�3�������������!�����������
��
��
��
�)�!���
���O����4&�8��������
�����������������
*�������7�
�����&�!��
�&�%LLK&�!�)������)��������
�&�����%B-�%BL��

,9.�
��
�����&�	�&���������&�����������&�3�������������������
������>�
�@����
��$������������������
����4&�
S��
�������=����$�����&������%%&�@�%&�(JJJ&�����89�BK��

,K.� ����&� R�&� 3�������������� ���� >�����*���
���� $������� $�����4&� 
�
���� ����)���� R�#�����
�&� ����
>
�������'����$����'@���T�
�'A�����'������'������'*����&�(JJJ��

,L.�
��
������	�&������������&� 3��������������>�
�$������������#��
����������>�
��������4&�R
����*���H����
�������������*�������7�
�����&�S����(JJJ&����%B-�%B8��

Proceedings of the 2001 IEEE International Symposium on Defect and Fault Tolerance in VLSI Systems  (DFT’01) 
1063-6722/01 $17.00 © 2001 IEEE 


	Survivable Self-checking Sequential Circuits
	Abstract

