
(57)【要約】

【課題】論理合成後のＬＳＩに遅延故障の検出が可能な

テスト回路を自動挿入することができ、テスト容易化設

計工数の低減化を図ることができるテストクロック回路

自動挿入方法を提供する。

【解決手段】論理合成後テスト容易化設計前のＬＳＩの

ネットリスト７と、ＳＴＡタイミング制約情報８と、ク

ロックグループ情報９を入力し（Ｓ１）、論理合成後の

ＬＳＩのＳＴＡでのクロック設定箇所にテストクロック

供給可能なテストクロック回路を挿入し（Ｓ２）、シス

テムモード時に論理０または論理１に設定される０／１

ケース設定箇所の論理値を外部から制御することができ

る０／１制御回路を挿入し（Ｓ３）、テスト容易化設計

回路合成を行う（Ｓ４）。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 、 論 理 合 成 後 の 半 導 体 集 積 回 路 の 静 的 タ イ ミ ン グ 解 析 で の ク ロ ッ ク
設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路
を 挿 入 す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動
挿 入 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 論 理 合 成 後 の 半 導 体 集 積 回 路 の 静 的 タ イ ミ ン グ 解 析 で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該
ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 す る テ ス ト ク ロ
ッ ク 回 路 挿 入 工 程 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動
挿 入 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 す る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行
さ せ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム と 、
　 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な セ レ ク タ を 挿 入 す る セ レ ク タ 挿 入 工
程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム と 、
　 前 記 セ レ ク タ の 所 定 の 入 力 端 子 に テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 を 接 続 し 、 前 記 セ レ ク タ の セ レ ク
ト 制 御 端 子 に テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 を 接 続 す る ネ ッ ト 結 線 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行
さ せ る ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路
自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 で あ る か 否 か の 判 定 を 行 う 端 子 判 定 工 程 を 前 記 コ ン ピ
ュ ー タ に 実 行 さ せ る 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム を 含 み 、
　 前 記 セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム は 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 の 場 合 に は 、 該 セ ル
端 子 に 前 記 セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 場 合 に は 、 該
モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 直 前 の セ ル の 出 力 端 子 に セ レ ク タ を 挿 入 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ３ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ５ 】
　 シ ス テ ム モ ー ド 時 に 論 理 ０ ま た は 論 理 １ に 設 定 さ れ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、
該 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 の 論 理 値 を 外 部 か ら 制 御 す る こ と が で き る ０ ／ １ 制 御 回 路 を 挿 入
す る ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 プ ロ グ
ラ ム を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 、 ３ ま た は ４ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ
ロ グ ラ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 論 理 合 成 後 の 半 導 体 集 積 回 路 （ 以 下 、 Ｌ Ｓ Ｉ と い う ） に つ い て テ ス ト 容 易 化
設 計 の 一 種 類 で あ る テ ス ト ク ロ ッ ク 設 計 を 行 う 場 合 に 使 用 し て 好 適 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路
自 動 挿 入 方 法 及 び プ ロ グ ラ ム に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ に つ い て テ ス ト ク ロ ッ ク 設 計 を 行 う 場 合 に お い て 、 縮 退 故 障 （ 短 絡
や 断 線 な ど で 、 回 路 を 構 成 し て い る 素 子 の 入 力 端 子 ま た は 出 力 端 子 な ど が 論 理 ０ ま た は 論
理 １ に 固 定 さ れ て し ま う 故 障 ） の み を 検 出 す る こ と を 目 的 と す る 場 合 に は 、 Ｌ Ｓ Ｉ が シ ス
テ ム モ ー ド （ 実 使 用 時 の 動 作 モ ー ド ） 時 に 周 波 数 の 異 な る 複 数 の ク ロ ッ ク を 使 用 す る も の
で あ る 場 合 で あ っ て も 、 こ れ ら 複 数 の ク ロ ッ ク の 周 波 数 を 考 慮 す る 必 要 が な く 、 低 速 の ス
キ ャ ン ク ロ ッ ク を 全 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ に 供 給 す る よ う に テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 す れ ば
足 り る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 し か し な が ら 、 近 年 の Ｌ Ｓ Ｉ の 高 速 化 に 伴 い 、 遅 延 故 障 （ 何 ら か の 理 由 で 、 回 路 の 遅 延
が 仕 様 に 収 ま ら な く な る 故 障 ） の 割 合 が 高 く な り 、 縮 退 故 障 の 検 出 だ け で な く 、 遅 延 故 障
の 検 出 が 必 要 と な っ て い る 。 遅 延 故 障 を 検 出 し よ う と す る 場 合 に は 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 の
ク ロ ッ ク の 周 波 数 を 考 慮 す る 必 要 が あ り 、 こ の た め 、 Ｌ Ｓ Ｉ が シ ス テ ム モ ー ド 時 に 周 波 数
の 異 な る 複 数 の ク ロ ッ ク を 使 用 す る も の で あ り 、 か つ 、 Ｌ Ｓ Ｉ に 許 容 さ れ て い る テ ス ト ク
ロ ッ ク 端 子 数 が シ ス テ ム モ ー ド 時 の ク ロ ッ ク 数 よ り も 少 な い 場 合 に は 、 シ ス テ ム モ ー ド 時
の ク ロ ッ ク を テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 数 に グ ル ー プ 化 す る こ と が 必 要 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ６ ２ ５ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３ ０ ７ ５ ５ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 Ｌ Ｓ Ｉ 設 計 工 程 で は 、 論 理 設 計 者 と テ ス ト 容 易 化 設 計 者 と が 同 一 人 で 無 い 場
合 が 多 く 、 テ ス ト 容 易 化 設 計 者 は 、 論 理 設 計 者 に よ る 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ に つ い て 遅 延 故
障 の 検 出 を 可 能 と す る テ ス ト ク ロ ッ ク 設 計 を 行 う 場 合 に お い て 、 前 述 の よ う に Ｌ Ｓ Ｉ が シ
ス テ ム モ ー ド 時 に 周 波 数 の 異 な る 複 数 の ク ロ ッ ク を 使 用 す る も の で あ り 、 か つ 、 Ｌ Ｓ Ｉ に
許 容 さ れ て い る テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 数 が シ ス テ ム モ ー ド 時 の ク ロ ッ ク 数 よ り も 少 な い 場 合
に は 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 の ク ロ ッ ク を テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 数 に グ ル ー プ 化 す る こ と が 必 要
と な る の で 、 Ｌ Ｓ Ｉ の シ ス テ ム モ ー ド 時 の ク ロ ッ ク 構 造 を 完 全 に 理 解 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し な が ら 、 Ｌ Ｓ Ｉ の 大 規 模 化 に 伴 い 、 Ｌ Ｓ Ｉ の シ ス テ ム モ ー ド 時 の ク ロ ッ ク 構 造 が
極 め て 複 雑 に な っ て き て い る こ と か ら 、 テ ス ト 容 易 化 設 計 者 が Ｌ Ｓ Ｉ の シ ス テ ム モ ー ド 時
の ク ロ ッ ク 構 造 を 完 全 に 理 解 す る こ と は 困 難 と な っ て お り 、 こ の た め 、 テ ス ト 容 易 化 設 計
者 が Ｌ Ｓ Ｉ の シ ス テ ム モ ー ド 時 の ク ロ ッ ク 構 造 を 調 べ る こ と に よ る テ ス ト 容 易 化 設 計 工 数
の 増 大 が 問 題 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 か か る 点 に 鑑 み 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ に 遅 延 故 障 の 検 出 が 可 能 な テ ス ト ク ロ
ッ ク 回 路 を 自 動 挿 入 す る こ と が で き 、 テ ス ト 容 易 化 設 計 工 数 の 低 減 化 を 図 る こ と が で き る
テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 及 び プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ
Ｉ の 静 的 タ イ ミ ン グ 解 析 （ 以 下 、 Ｓ Ｔ Ａ ［ Static Timing Analysis］ と い う ） で の ク ロ ッ
ク 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回
路 を 挿 入 す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 前 記 テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 は 、 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 Ｌ
Ｓ Ｉ か ら 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 す る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 工 程 と 、 セ レ ク タ 挿 入 プ
ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な セ レ ク タ を 挿 入 す る
セ レ ク タ 挿 入 工 程 と 、 ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 セ レ ク タ の 所 定 の 入 力 端 子 に テ
ス ト ク ロ ッ ク 端 子 を 接 続 し 、 前 記 セ レ ク タ の セ レ ク ト 制 御 端 子 に テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 を
接 続 す る ネ ッ ト 結 線 工 程 を 含 む も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の 場 合 、 前 記 セ レ ク タ 挿 入 工 程 は 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 の 場 合 に は 、 該
セ ル 端 子 に 前 記 セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 場 合 に は
、 該 モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 直 前 の セ ル の 出 力 端 子 に セ レ ク タ を 挿 入 す る 工 程 と す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 に は 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 、 シ ス テ ム
モ ー ド 時 に 論 理 ０ ま た は 論 理 １ に 設 定 さ れ る ０ ／ １ ケ ー ス （ case） 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該
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０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 の 論 理 値 を 外 部 か ら 制 御 す る こ と が で き る ０ ／ １ 制 御 回 路 を 挿 入 す
る ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 工 程 を 含 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 場 合 、 前 記 ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 工 程 は 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム に よ
り 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 を 抽 出 す る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 工 程 と 、 前 記 セ レ ク
タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 の 場 合 に は 、 該 セ
ル の 入 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 出 力 端 子 の 場 合 に は
、 該 セ ル の 出 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で も
な く 、 セ ル の 出 力 端 子 で も な い 場 合 に は 、 セ ル の 出 力 端 子 を 探 索 し 、 該 探 索 し た セ ル の 出
力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 す る 工 程 を 含 む も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム は 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ の Ｓ Ｔ Ａ で の
ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ
ッ ク 回 路 を 挿 入 す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る も の で あ る
。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム は 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 す る
ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ
ラ ム と 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な セ レ ク タ を 挿 入 す る セ レ ク タ
挿 入 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム と 、 前 記 セ レ ク タ の 所
定 の 入 力 端 子 に テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 を 接 続 し 、 前 記 セ レ ク タ の セ レ ク ト 制 御 端 子 に テ ス ト
モ ー ド 制 御 信 号 を 接 続 す る ネ ッ ト 結 線 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る ネ ッ ト 結 線 プ
ロ グ ラ ム を 含 む も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 場 合 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 で あ る か 否 か の 判 定 を 行 う 端 子 判 定 工 程 を
前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム を 含 む も の と し 、 前 記 セ レ ク タ 挿 入 プ
ロ グ ラ ム は 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 の 場 合 に は 、 該 セ ル 端 子 に 前 記 セ レ ク タ を
挿 入 し 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 場 合 に は 、 該 モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 直
前 の セ ル の 出 力 端 子 に セ レ ク タ を 挿 入 す る も の と す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム に は 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に 論 理
０ ま た は 論 理 １ に 設 定 さ れ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 の
論 理 値 を 外 部 か ら 制 御 す る こ と が で き る ０ ／ １ 制 御 回 路 を 挿 入 す る ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 工
程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 プ ロ グ ラ ム を 含 め る こ と が で き る
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ の 場 合 、 前 記 ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 プ ロ グ ラ ム に は 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 を 抽 出 す る
０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽
出 プ ロ グ ラ ム と 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 の 場 合 に は 、 該 セ ル の 入 力
側 に セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 出 力 端 子 の 場 合 に は 、 該 セ ル
の 出 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で も な く 、 セ
ル の 出 力 端 子 で も な い 場 合 に は 、 セ ル の 出 力 端 子 を 探 索 し 、 該 探 索 し た セ ル の 出 力 側 に セ
レ ク タ を 挿 入 す る 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム を 含 め る
こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 に よ れ ば 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 、 論 理 合 成 後
の Ｌ Ｓ Ｉ の Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク
供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 が 実 行 さ れ る の で
、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ に 遅 延 故 障 の 検 出 が 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 自 動 挿 入 す る こ と
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が で き 、 テ ス ト 容 易 化 設 計 工 数 の 低 減 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム に よ れ ば 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ の Ｓ Ｔ
Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス
ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と
が で き る の で 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ に 遅 延 故 障 の 検 出 が 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 自 動
挿 入 す る こ と が で き 、 テ ス ト 容 易 化 設 計 工 数 の 低 減 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ は 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 を 実 施 す る た め の 装 置 の
概 略 的 構 成 図 で あ る 。 こ の 装 置 は 、 コ ン ピ ュ ー タ か ら な り 、 Ｃ Ｐ Ｕ （ central processing
 unit） １ 、 Ｒ Ａ Ｍ （ random access memory） ２ 、 マ ウ ス ３ 、 キ ー ボ ー ド ４ 、 デ ィ ス プ レ
イ ５ 及 び ハ ー ド デ ィ ス ク ６ 等 を 備 え て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ハ ー ド デ ィ ス ク ６ に は 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 の 実 施
に 必 要 な デ ー タ 及 び プ ロ グ ラ ム （ 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム の 一 実
施 形 態 ） が 格 納 さ れ 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ へ の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 及 び ０ ／ １ 制 御 回 路 の
自 動 挿 入 時 に は 、 こ れ ら デ ー タ 及 び プ ロ グ ラ ム は 、 ハ ー ド デ ィ ス ク ６ か ら Ｒ Ａ Ｍ ２ に 転 送
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 の 実 施 に 必 要 な デ ー タ と し て は
、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設 計 前 の Ｌ Ｓ Ｉ の ネ ッ ト リ ス ト ７ 、 Ｓ Ｔ Ａ タ イ ミ ン グ 制 約 情 報
８ 、 及 び 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 の 周 波 数 の 異 な る 複 数 の ク ロ ッ ク を テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 数 に
グ ル ー プ 化 す る た め の ク ロ ッ ク グ ル ー プ 情 報 ９ が ハ ー ド デ ィ ス ク ６ に 格 納 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 の 実 施 に 必 要 な プ ロ グ ラ
ム と し て は 、 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ 、 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム １ １ 、 セ ル 抽 出
プ ロ グ ラ ム １ ２ 、 セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ 、 グ ル ー プ 化 プ ロ グ ラ ム １ ４ 、 ネ ッ ト 結 線
プ ロ グ ラ ム １ ５ 及 び ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ６ が ハ ー ド デ ィ ス ク ６ に 格 納
さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ は 、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設 計 前 の Ｌ Ｓ Ｉ の ネ
ッ ト リ ス ト ７ か ら Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 す る プ ロ グ ラ ム で あ り 、 後 述 す る ス
テ ッ プ Ｓ ２ ０ １ で 使 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム １ １ は 、 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ に よ り 抽 出 し た Ｓ Ｔ
Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 で あ る か 否 か の 判 定 や 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ
ロ グ ラ ム １ ６ に よ り 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で あ る か 否 か の 判 定
や 、 セ ル の 出 力 端 子 で あ る か 否 か の 判 定 を 行 う プ ロ グ ラ ム で あ り 、 後 述 す る ス テ ッ プ Ｓ ２
０ ２ 、 Ｓ ３ ０ ２ 、 Ｓ ３ ０ ４ で 使 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 セ ル 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ２ は 、 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ に よ り 抽 出 し た Ｓ Ｔ
Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル の 上 位 階 層 の モ ジ ュ ー ル ポ ー ト で あ る 場 合 に お け る モ ジ ュ
ー ル ポ ー ト の 直 前 の セ ル の 出 力 端 子 の 探 索 や 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ６
に よ り 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で も な く 、 セ ル の 出 力 端 子 で も な
い 場 合 に お け る セ ル の 出 力 端 子 の 探 索 を 行 う プ ロ グ ラ ム で あ り 、 後 述 す る ス テ ッ プ Ｓ ２ ０
４ 、 Ｓ ３ ０ ６ に 使 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ は 、 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ に よ り 抽 出 し た
ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 で あ る セ ル 端 子 へ の セ レ ク タ の 挿 入 や 、 セ ル 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ２ に よ り

10

20

30

40

50

(5) JP 2008-9823 A 2008.1.17



探 索 し た セ ル の 出 力 端 子 へ の セ レ ク タ の 挿 入 や 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １
６ に よ り 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で あ る 場 合 に お け る セ ル の 入 力
側 へ の セ レ ク タ の 挿 入 や 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 出 力 端 子 で あ る 場 合 に お け る セ
ル の 出 力 側 へ の セ レ ク タ の 挿 入 や 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で も な く 、 セ
ル の 出 力 端 子 で も な い 場 合 に お い て 、 セ ル 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ２ に よ り 抽 出 し た セ ル の 出 力
側 へ の セ レ ク タ の 挿 入 を 行 う プ ロ グ ラ ム で あ り 、 後 述 す る ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ３ 、 Ｓ ３ ０ ３ 、
Ｓ ３ ０ ５ に 使 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 グ ル ー プ 化 プ ロ グ ラ ム １ ４ は 、 セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ に よ り 挿 入 し た セ レ ク タ を
同 一 周 波 数 の テ ス ト ク ロ ッ ク を 供 給 す る セ レ ク タ ご と に グ ル ー プ 化 す る プ ロ グ ラ ム で あ り
、 後 述 す る ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ５ で 使 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム １ ５ は 、 セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ に よ り 挿 入 し た テ ス ト ク ロ
ッ ク 回 路 を 構 成 す る セ レ ク タ へ の テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 及 び テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 の 接 続 や
、 ０ ／ １ 制 御 回 路 を 構 成 す る セ レ ク タ の 入 力 端 子 の う ち 、 テ ス ト モ ー ド 時 に 選 択 さ れ る 入
力 端 子 の 論 理 ０ ま た は 論 理 １ へ の ク リ ッ プ や 、 同 セ レ ク タ へ の テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 の 接
続 を 行 う プ ロ グ ラ ム で あ り 、 後 述 す る ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ６ 、 Ｓ ２ ０ ７ 、 Ｓ ３ ０ ７ 、 Ｓ ３ ０ ８
で 使 用 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ６ は 、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設 計 前 の Ｌ Ｓ Ｉ
の ネ ッ ト リ ス ト ７ か ら ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 を 抽 出 す る プ ロ グ ラ ム で あ り 、 後 述 す る ス テ
ッ プ Ｓ ３ ０ １ で 使 用 す る も の で あ る 。 な お 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ
ラ ム に 含 ま れ る ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 プ ロ グ ラ ム は 、 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム １ １ 、 セ ル 抽 出 プ
ロ グ ラ ム １ ２ 、 セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ 、 ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム １ ５ 及 び ０ ／ １ ケ ー
ス 設 定 個 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム を 含 む も の で あ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ２ は 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。 す な わ ち 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 を 実 施 す る 場 合
に は 、 ま ず 、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設 計 前 の Ｌ Ｓ Ｉ の ネ ッ ト リ ス ト ７ 、 Ｓ Ｔ Ａ タ イ ミ ン
グ 制 約 情 報 ８ 及 び ク ロ ッ ク グ ル ー プ 情 報 ９ を ハ ー ド デ ィ ス ク ６ か ら Ｒ Ａ Ｍ ２ に 入 力 す る （
ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ の Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な
テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 し （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に 論 理 ０ ま た は 論 理 １
に 設 定 さ れ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 の 論 理 値 を 外 部 か ら 制 御 す る こ と が で き る ０ ／ １ 制 御
回 路 を 挿 入 し （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 、 テ ス ト 容 易 化 設 計 回 路 合 成 を 行 う （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ３ は ス テ ッ プ Ｓ ２ で の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 処 理 結 果 例 を 具 体 的 に 示 す 回 路 図 で あ
り 、 実 線 で 示 す 回 路 部 分 は 、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設 計 前 の ネ ッ ト リ ス ト ７ が 示 す Ｌ Ｓ
Ｉ の 回 路 状 態 の 一 部 分 を 示 し 、 破 線 で 示 す 回 路 部 分 は 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動
挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で 挿 入 し た テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 示 し て い る 。 図 ３ 中 、 ２ ０ は Ｐ Ｌ
Ｌ 、 ２ １ 、 ２ ２ は 入 力 セ ル 、 ２ ３ ～ ２ ５ は テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 、 ２ ６ ～ ２ ８ は フ リ ッ プ フ
ロ ッ プ か ら な る ２ 分 周 器 、 ２ ９ は ゲ ー テ ィ ン グ ク ロ ッ ク セ ル か ら な る ２ 分 周 器 、 ３ ０ ～ ３
９ は テ ス ト 時 に シ フ ト レ ジ ス タ を 構 成 す る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 ４ ０ ～ ４ ６ は Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 で あ り 、 ４ ０ は １ ０ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ
ク Ｃ Ｌ Ｋ １ ０ ０ が 設 定 さ れ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 、 ４ １ は ５ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ５ ０
が 設 定 さ れ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 、 ４ ２ は ２ ５ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ２ ５ が 設 定 さ れ る ク
ロ ッ ク 設 定 箇 所 、 ４ ３ は ８ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ８ ０ が 設 定 さ れ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所
、 ４ ４ は ４ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ４ ０ が 設 定 さ れ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 、 ４ ５ は ６ ０ Ｍ
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Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ６ ０ が 設 定 さ れ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 、 ４ ６ は ３ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ
Ｌ Ｋ ３ ０ が 設 定 さ れ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 、 ４ ７ ～ ５ ３ は テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 構 成 す る セ
レ ク タ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ４ は ス テ ッ プ Ｓ ２ で の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る
。 す な わ ち 、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設 計 前 の Ｌ Ｓ Ｉ に テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 す る 場
合 に は 、 ま ず 、 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ に よ り 、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設
計 前 の Ｌ Ｓ Ｉ の ネ ッ ト リ ス ト ７ か ら Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ
２ ０ １ ） 。 図 ３ の 例 で は 、 Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 ４ ０ ～ ４ ６ が 抽 出 さ れ る こ と に な
る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 な お 、 Ｓ Ｔ Ａ ク ロ ッ ク は 、 例 え ば 、 図 ５ に 示 す よ う に 定 義 さ れ 、 Ｓ Ｔ Ａ タ イ ミ ン グ 制 約
情 報 ８ 中 に 含 ま れ る 。 こ の 例 で は 、 記 述 ６ ０ は 、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ １ ０ ０ は 、 １ 周 期 を １
０ ０ ０ ０ ピ コ 秒 と し 、 ｔ ＝ ０ で 立 ち 上 が り 、 ｔ ＝ ５ ０ ０ ０ ピ コ 秒 で 立 ち 下 が り 、 Ｐ Ｌ Ｌ ２
０ （ Ｐ Ｌ Ｌ ＿ Ａ ） の 出 力 端 子 （ Ｘ ） に 設 定 さ れ る も の 」 で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 記 述 ６ １ は 、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ５ ０ は 、 Ｐ Ｌ Ｌ ２ ０ （ Ｐ Ｌ Ｌ ＿ Ａ ） の 出 力 端 子 （ Ｘ ） を
ソ ー ス と し 、 ２ 分 周 器 ２ ６ （ Ｒ Ｅ Ｇ ＿ Ａ ） の 出 力 端 子 （ Ｑ ） に 設 定 さ れ る も の 」 で あ る こ
と を 示 し て い る 。 記 述 ６ ２ は 、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ２ ５ は 、 Ｐ Ｌ Ｌ ２ ０ （ Ｐ Ｌ Ｌ ＿ Ａ ） の 出
力 端 子 （ Ｘ ） を ソ ー ス と し 、 ４ 分 周 し た も の で あ り 、 ２ 分 周 器 ２ ７ （ Ｒ Ｅ Ｇ ＿ Ｂ ） の 出 力
端 子 （ Ｑ ） に 設 定 さ れ る も の 」 で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 記 述 ６ ３ は 、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ８ ０ は 、 １ 周 期 を １ ２ ５ ０ ０ ピ コ 秒 と し 、 ｔ ＝ ０ で 立 ち
上 が り 、 ｔ ＝ ６ ２ ５ ９ ピ コ 秒 で 立 ち 下 が り 、 入 力 セ ル ２ １ （ Ｉ Ｎ Ｐ Ｕ Ｔ ＿ Ａ ） の 出 力 端 子
（ Ｘ ） に 設 定 さ れ る も の 」 で あ る こ と を 示 し て い る 。 記 述 ６ ４ は 、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ４ ０
は 、 入 力 セ ル ２ １ （ Ｉ Ｎ Ｐ Ｕ Ｔ ＿ Ａ ） の 出 力 端 子 （ Ｘ ） を ソ ー ス と し 、 ２ 分 周 器 ２ ８ （ Ｒ
Ｅ Ｇ ＿ Ｃ ） の 出 力 端 子 （ Ｑ ） に 設 定 さ れ る も の 」 で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 記 述 ６ ５ は 、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ６ ０ は 、 １ 周 期 を １ ６ ６ ０ ０ ピ コ 秒 と し 、 ｔ ＝ ０ で 立 ち
上 が り 、 ｔ ＝ ８ ３ ０ ０ ピ コ 秒 で 立 ち 下 が り 、 入 力 セ ル ２ ２ （ Ｉ Ｎ Ｐ Ｕ Ｔ ＿ Ｂ ） の 出 力 端 子
（ Ｘ ） に 設 定 さ れ る も の 」 で あ る こ と を 示 し て い る 。 記 述 ６ ６ は 、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ３ ０
は 、 入 力 セ ル ２ ２ （ Ｉ Ｎ Ｐ Ｕ Ｔ ＿ Ｂ ） の 出 力 端 子 （ Ｘ ） を ソ ー ス と し 、 ２ 分 周 器 ２ ９ （ Ｇ
Ｃ Ｂ ＿ Ａ ） の 出 力 端 子 （ Ｇ Ｃ Ｌ Ｋ ） に 設 定 さ れ る も の 」 で あ る こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 前 述 の ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ １ の 後 、 抽 出 し た Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 で あ る
か モ ジ ュ ー ル ポ ー ト で あ る か を 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム １ １ に よ り 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０
２ ） 。 判 定 の 結 果 、 抽 出 し た Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 で あ る 場 合 に は 、 抽
出 し た Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 で あ る セ ル 端 子 に セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ に よ り
セ レ ク タ を 挿 入 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ３ ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ３ の 例 で は 、 Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 ４ ０ ～ ４ ６ は 、 全 て セ ル 端 子 で あ る か ら 、
ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 ４ ０ ～ ４ ６ に セ レ ク タ ４ ７ ～ ５ ３ が 挿 入 さ れ る 。 な お 、 セ レ ク タ ４ ７ ～
５ ３ は 、 テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ ０ ” の 場 合 に は 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 の ク ロ ッ
ク を 選 択 し 、 テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ １ ” の 場 合 に は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク を 選 択
す る も の と し て 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 ま た 、 前 述 の ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ２ で の 判 定 の 結 果 、 抽 出 し た Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所
が モ ジ ュ ー ル ポ ー ト で あ る 場 合 に は 、 Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 と し て 抽 出 し た モ ジ ュ
ー ル ポ ー ト の 直 前 の セ ル の 出 力 端 子 を セ ル 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ２ に よ り 探 索 し （ ス テ ッ プ Ｓ
２ ０ ４ ） 、 探 索 し た セ ル の 出 力 端 子 に セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ に よ り セ レ ク タ を 挿 入
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す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ３ ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 次 に 、 ク ロ ッ ク グ ル ー プ 情 報 ９ 及 び グ ル ー プ 化 プ ロ グ ラ ム １ ４ に よ り 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ ０
３ で 挿 入 し た セ レ ク タ を 同 一 の テ ス ト ク ロ ッ ク を 与 え る セ レ ク タ 毎 の グ ル ー プ に グ ル ー プ
化 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ６ は ク ロ ッ ク グ ル ー プ 情 報 ９ の 例 を 示 す 表 図 で あ る 。 こ の 例 の 場 合 に は 、 記 述 ７ ０ は
、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ １ ０ ０ は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク TestClock１ ０ ０ の グ ル ー プ に グ ル ー プ 化
さ れ る 」 こ と を 示 し 、 記 述 ７ １ は 、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ８ ０ 、 Ｃ Ｌ Ｋ ６ ０ 、 Ｃ Ｌ Ｋ ５ ０ は 、
テ ス ト ク ロ ッ ク TestClock５ ０ の グ ル ー プ に グ ル ー プ 化 さ れ る 」 こ と を 示 し 、 記 述 ７ ２ は
、 「 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ４ ０ 、 Ｃ Ｌ Ｋ ３ ０ 、 Ｃ Ｌ Ｋ ２ ５ は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク TestClock２ ５ の
グ ル ー プ に グ ル ー プ 化 さ れ る 」 こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 し た が っ て 、 図 ３ の 例 の 場 合 に は 、 セ レ ク タ ４ ７ は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク TestClock１ ０ ０
の グ ル ー プ に グ ル ー プ 化 さ れ 、 セ レ ク タ ４ ８ ～ ５ ０ は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク TestClock５ ０ の
グ ル ー プ に グ ル ー プ 化 さ れ 、 セ レ ク タ ５ １ ～ ５ ３ は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク TestClock２ ５ の グ
ル ー プ に グ ル ー プ 化 さ れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 次 に 、 挿 入 さ れ た セ レ ク タ の 入 力 端 子 の う ち 、 テ ス ト モ ー ド 時 に 選 択 さ れ る 入 力 端 子 に
ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム １ ５ に よ り テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 を グ ル ー プ ご と に 接 続 し （ ス テ ッ プ
Ｓ ２ ０ ６ ） 、 更 に 、 挿 入 さ れ た セ レ ク タ の セ レ ク ト 制 御 端 子 に ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム １ ５
に よ り テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ を 接 続 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ７ ） 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ３ の 例 で は 、 セ レ ク タ ４ ７ の 入 力 端 子 の う ち 、 テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ １
” の 場 合 に 選 択 さ れ る 入 力 端 子 に テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 ２ ３ が 接 続 さ れ 、 セ レ ク タ ４ ８ ～ ５
０ の 入 力 端 子 の う ち 、 テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ １ ” の 場 合 に 選 択 さ れ る 入 力 端
子 に テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 ２ ４ が 接 続 さ れ 、 セ レ ク タ ５ １ ～ ５ ３ の 入 力 端 子 の う ち 、 テ ス ト
モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ １ ” の 場 合 に 選 択 さ れ る 入 力 端 子 に テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 ２ ５
が 接 続 さ れ 、 更 に 、 セ レ ク タ ４ ７ ～ ５ ３ の セ レ ク ト 制 御 端 子 に は テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ
Ｔ Ｓ Ｔ が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 こ の 結 果 、 テ ス ト モ ー ド 時 に は 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に １ ０ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ １
０ ０ が 与 え ら れ る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ （ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ３ ０ 等 ） に は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク Te
stClock１ ０ ０ と し て 、 １ ０ ０ Ｍ Ｈ zの ス キ ャ ン ク ロ ッ ク が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に ８ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ８ ０ が 与 え ら れ る フ リ ッ プ フ ロ
ッ プ （ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ３ ４ 等 ） 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に ６ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ６ ０
が 与 え ら れ る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ （ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ３ ７ 等 ） 、 及 び 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に
５ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ５ ０ が 与 え ら れ る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ （ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ３ １
等 ） に は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク TestClock５ ０ と し て 、 ５ ０ Ｍ Ｈ zの ス キ ャ ン ク ロ ッ ク が 供 給 さ
れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に ４ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ４ ０ が 与 え ら れ る フ リ ッ プ フ ロ
ッ プ （ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ３ ５ 、 ３ ６ 等 ） 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に ３ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ
Ｋ ３ ０ が 与 え ら れ る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ （ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ３ ８ 、 ３ ９ 等 ） 、 及 び 、 シ ス テ
ム モ ー ド 時 に ２ ５ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ ２ ５ が 与 え ら れ る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ （ フ リ ッ プ
フ ロ ッ プ ３ ２ 、 ３ ３ 等 ） に は 、 テ ス ト ク ロ ッ ク TestClock２ ５ と し て 、 ２ ５ Ｍ Ｈ zの ス キ ャ
ン ク ロ ッ ク が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ７ は ス テ ッ プ Ｓ ３ で の ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 処 理 結 果 例 を 具 体 的 に 示 す 回 路 図 で あ り 、
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実 線 で 示 す 回 路 部 分 は 、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設 計 前 の Ｌ Ｓ Ｉ の ネ ッ ト リ ス ト ７ が 示 す
回 路 状 態 の 一 部 分 を 示 し 、 破 線 で 示 す 部 分 は 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法
の 一 実 施 形 態 で 挿 入 さ れ た ０ ／ １ 制 御 回 路 を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ７ 中 、 ７ ５ は ５ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ Ａ ま た は １ ０ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ を
選 択 す る セ レ ク タ で あ り 、 セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ の レ ベ ル ＝ “ ０ ” の 場 合 に は ク ロ ッ ク Ｃ
Ｌ Ｋ Ａ を 選 択 し 、 セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ の レ ベ ル ＝ “ １ ” の 場 合 に は ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ Ｂ を
選 択 す る も の で あ る 。 ７ ６ は セ レ ク タ ７ ５ の セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ に セ レ ク ト 制 御 信 号 を
与 え る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 、 ７ ７ は ０ ／ １ 制 御 回 路 を 構 成 す る セ レ ク タ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 ７ ８ は １ ０ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ Ｃ ま た は ５ ０ Ｍ Ｈ zの ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ Ｄ を 選
択 す る セ レ ク タ で あ り 、 セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ の レ ベ ル ＝ “ ０ ” の 場 合 に は ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ
Ｋ Ｃ を 選 択 し 、 セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ の レ ベ ル ＝ “ １ ” の 場 合 に は ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ Ｄ を 選
択 す る も の で あ る 。 ７ ９ は セ レ ク タ ７ ８ の セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ に セ レ ク ト 制 御 信 号 を 与
え る フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 、 ８ ０ は ０ ／ １ 制 御 回 路 を 構 成 す る セ レ ク タ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 図 ８ は ス テ ッ プ Ｓ ３ で の ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 す
な わ ち 、 ０ ／ １ 制 御 回 路 を 挿 入 す る 場 合 に は 、 ま ず 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ
ム １ ６ に よ り 、 論 理 合 成 後 テ ス ト 容 易 化 設 計 前 の Ｌ Ｓ Ｉ の ネ ッ ト リ ス ト ７ か ら ０ ／ １ ケ ー
ス 設 定 箇 所 を 抽 出 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ １ ） 。 図 ７ の 例 で は 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 と し
て セ レ ク タ ７ ５ 、 ７ ８ の セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ が 抽 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 か 否 か を 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム １
１ に よ り 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ２ ） 。 判 定 の 結 果 、 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が
セ ル の 入 力 端 子 の 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ２ で Ｙ Ｅ Ｓ の 場 合 ） に は 、 セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ
ム １ ３ に よ り 、 セ ル の 入 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ３ ） 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 ７ の 例 で は 、 セ レ ク タ ７ ５ の セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ 側 に セ レ ク タ ７ ７ が 挿 入 さ れ 、 セ
レ ク タ ７ ８ の セ レ ク ト 制 御 端 子 Ｓ ０ 側 に セ レ ク タ ８ ０ が 挿 入 さ れ る 。 セ レ ク タ ７ ７ は 、 テ
ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ ０ ” の 場 合 に は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ７ ６ の 出 力 を 選 択 し 、
セ レ ク タ ８ ０ は 、 テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ ０ ” の 場 合 に は フ リ ッ プ フ ロ ッ プ ７
９ の 出 力 を 選 択 す る よ う に 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 こ れ に 対 し て 、 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で な い 場 合 （ ス テ ッ プ
Ｓ ３ ０ ２ で Ｎ Ｏ の 場 合 ） に は 、 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 出 力 端 子 で あ る か
否 か を 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム １ １ に よ り 判 定 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ４ ） 。 判 定 の 結 果 、 抽 出
し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 出 力 端 子 の 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ４ で Ｙ Ｅ Ｓ の 場 合 ）
に は 、 セ ル の 出 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ４ で の 判 定 の 結 果 、 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 出 力
端 子 で な い 場 合 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ４ で Ｎ Ｏ の 場 合 ） に は 、 セ ル 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ２ に よ り
、 抽 出 し た ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 か ら セ ル の 出 力 端 子 を 探 索 し （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ６ ） 、 探
索 し た セ ル の 出 力 側 に セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ に よ り セ レ ク タ を 挿 入 す る （ ス テ ッ プ
Ｓ ３ ０ ５ ） 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 挿 入 し た セ レ ク タ の 入 力 端 子 の う ち 、 テ ス ト モ ー ド 時 に 選 択 さ れ る 入 力 端 子 を ケ
ー ス 設 定 の 値 に あ わ せ て 論 理 ０ ま た は 論 理 １ に ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム １ ５ に よ り ク リ ッ プ
し （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ７ ） 、 更 に 、 挿 入 し た セ レ ク タ の セ レ ク ト 制 御 端 子 に テ ス ト モ ー ド 制
御 信 号 を ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム １ ５ に よ り 接 続 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ８ ） 。
【 ０ ０ ５ ９ 】

10

20

30

40

50

(9) JP 2008-9823 A 2008.1.17



　 図 ７ の 例 で は 、 セ レ ク タ ７ ７ は 、 テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ １ ” の 場 合 に 選 択
さ れ る 入 力 端 子 が 論 理 １ に ク リ ッ プ さ れ 、 セ レ ク ト 制 御 端 子 に テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ
Ｓ Ｔ が 接 続 さ れ る 。 セ レ ク タ ８ ０ は 、 テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ ＝ “ １ ” の 場 合 に 選
択 さ れ る 入 力 端 子 が 論 理 ０ に ク リ ッ プ さ れ 、 セ レ ク ト 制 御 端 子 に テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ
Ｔ Ｓ Ｔ が 接 続 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 図 ９ は Ｓ Ｔ Ａ タ イ ミ ン グ 制 約 情 報 ８ に 含 ま れ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 情 報 例 を 示 す 表 図 で あ
り 、 記 述 ８ ５ は 、 「 セ レ ク タ ７ ５ （ Ｍ Ｕ Ｘ ＿ Ａ ） の セ レ ク ト 制 御 端 子 （ Ｓ ０ ） に は 論 理 １
が 設 定 さ れ る 」 こ と を 示 し て い る 。 記 述 ８ ６ は 、 「 セ レ ク タ ７ ８ （ Ｍ Ｕ Ｘ ＿ Ｂ ） の セ レ ク
ト 制 御 端 子 （ Ｓ ０ ） に は 論 理 ０ が 設 定 さ れ る 」 こ と を 示 し て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で は 、 ク ロ ッ ク
設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ０ に よ る Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 の 抽 出 （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０
１ ） と 、 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム １ １ 、 セ ル 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ２ 及 び セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム
１ ３ に よ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 構 成 す る
セ レ ク タ の 挿 入 （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ２ ～ Ｓ ２ ０ ４ ） と 、 グ ル ー プ 化 プ ロ グ ラ ム １ ４ に よ る テ
ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 構 成 す る セ レ ク タ の グ ル ー プ 化 （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ５ ） と 、 ネ ッ ト 結 線
プ ロ グ ラ ム １ ５ に よ る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 構 成 す る セ レ ク タ へ の テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 及
び テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ Ｔ の 接 続 （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０ ６ 、 Ｓ ２ ０ ７ ） が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 さ ら に 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ６ に よ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 の 抽 出
（ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ １ ） と 、 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム １ １ 、 セ ル 抽 出 プ ロ グ ラ ム １ ２ 及 び セ レ ク
タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム １ ３ に よ る セ ル の 入 力 側 ま た は 出 力 側 へ の ０ ／ １ 制 御 回 路 を 構 成 す る セ
レ ク タ の 挿 入 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ２ ～ Ｓ ３ ０ ６ ） と 、 ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム １ ５ に よ る ０ ／
１ 制 御 回 路 を 構 成 す る セ レ ク タ の 所 定 の 入 力 端 子 の 論 理 ０ ま た は 論 理 １ へ の ク リ ッ プ と 、
０ ／ １ 制 御 回 路 を 構 成 す る セ レ ク タ の セ レ ク ト 制 御 端 子 へ の テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 Ｘ Ｔ Ｓ
Ｔ の 接 続 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ０ ７ 、 Ｓ ３ ０ ８ ） が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 に よ れ ば 、 本 発 明 の
テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム の 一 実 施 形 態 を 使 用 し 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 、 論
理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ の Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト
ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 が 実 行 さ
れ る の で 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ に 遅 延 故 障 の 検 出 が 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 及 び ０ ／ １
制 御 回 路 を 自 動 挿 入 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 テ ス ト 容 易 化 設 計 工 数 の 低 減 化 を 図
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 こ こ で 、 本 発 明 を 整 理 す る と 、 本 発 明 に は 、 少 な く と も 、 以 下 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自
動 挿 入 方 法 及 び プ ロ グ ラ ム が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 （ 付 記 １ ） コ ン ピ ュ ー タ に よ り 、 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ の Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を
抽 出 し 、 該 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 す る
テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 （ 付 記 ２ ） 前 記 テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿 入 工 程 は 、 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム に よ
り 、 前 記 Ｌ Ｓ Ｉ か ら 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 す る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 工 程 と 、 セ レ
ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な セ レ ク タ
を 挿 入 す る セ レ ク タ 挿 入 工 程 と 、 ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 セ レ ク タ の 所 定 の 入
力 端 子 に テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 を 接 続 し 、 前 記 セ レ ク タ の セ レ ク ト 制 御 端 子 に テ ス ト モ ー ド
制 御 信 号 を 接 続 す る ネ ッ ト 結 線 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 付 記 １ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク
回 路 自 動 挿 入 方 法 。
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【 ０ ０ ６ ７ 】
　 （ 付 記 ３ ） 前 記 セ レ ク タ 挿 入 工 程 は 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 の 場 合 に は 、 該
セ ル 端 子 に 前 記 セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 場 合 に は
、 該 モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 直 前 の セ ル の 出 力 端 子 に セ レ ク タ を 挿 入 す る 工 程 で あ る こ と を 特
徴 と す る 付 記 ２ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 （ 付 記 ４ ） 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 、 シ ス テ ム モ ー ド 時 に 論 理 ０ ま た は 論 理 １ に 設 定 さ
れ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 の 論 理 値 を 外 部 か ら 制 御 す
る こ と が で き る ０ ／ １ 制 御 回 路 を 挿 入 す る ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す
る 付 記 １ 、 ２ ま た は ３ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 （ 付 記 ５ ） 前 記 ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 工 程 は 、 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム に よ
り 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 を 抽 出 す る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 工 程 と 、 前 記 セ レ ク
タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 の 場 合 に は 、 該 セ
ル の 入 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 出 力 端 子 の 場 合 に は
、 該 セ ル の 出 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で も
な く 、 セ ル の 出 力 端 子 で も な い 場 合 に は 、 セ ル の 出 力 端 子 を 探 索 し 、 該 探 索 し た セ ル の 出
力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 す る 工 程 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 付 記 ４ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路
自 動 挿 入 方 法 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
　 （ 付 記 ６ ） 論 理 合 成 後 の Ｌ Ｓ Ｉ の Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 し 、 該 ク ロ ッ ク 設
定 箇 所 に テ ス ト ク ロ ッ ク 供 給 可 能 な テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 を 挿 入 す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 挿
入 工 程 を コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ
ラ ム 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 （ 付 記 ７ ） 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 を 抽 出 す る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ
ー タ に 実 行 さ せ る ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム と 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 に テ ス ト ク
ロ ッ ク 供 給 可 能 な セ レ ク タ を 挿 入 す る セ レ ク タ 挿 入 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る
セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム と 、 前 記 セ レ ク タ の 所 定 の 入 力 端 子 に テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子 を 接 続
し 、 前 記 セ レ ク タ の セ レ ク ト 制 御 端 子 に テ ス ト モ ー ド 制 御 信 号 を 接 続 す る ネ ッ ト 結 線 工 程
を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム を 含 む こ と を 特 徴 と す る 付 記 ６ 記
載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 （ 付 記 ８ ） 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 で あ る か 否 か の 判 定 を 行 う 端 子 判 定 工 程 を
前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム を 含 み 、 前 記 セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム
は 、 前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が セ ル 端 子 の 場 合 に は 、 該 セ ル 端 子 に 前 記 セ レ ク タ を 挿 入 し 、
前 記 ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 が モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 場 合 に は 、 該 モ ジ ュ ー ル ポ ー ト の 直 前 の セ ル
の 出 力 端 子 に セ レ ク タ を 挿 入 す る も の で あ る こ と を 特 徴 と す る 付 記 ７ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ
ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 （ 付 記 ９ ） シ ス テ ム モ ー ド 時 に 論 理 ０ ま た は 論 理 １ に 設 定 さ れ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所
を 抽 出 し 、 該 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 の 論 理 値 を 外 部 か ら 制 御 す る こ と が で き る ０ ／ １ 制 御
回 路 を 挿 入 す る ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る ０ ／ １ 制 御 回 路
挿 入 プ ロ グ ラ ム を 含 む こ と を 特 徴 と す る 付 記 ６ 、 ７ ま た は ８ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自
動 挿 入 プ ロ グ ラ ム 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 （ 付 記 １ ０ ） 前 記 ０ ／ １ 制 御 回 路 挿 入 プ ロ グ ラ ム に は 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 を 抽
出 す る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定
箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム と 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 の 場 合 に は 、 該 セ ル
の 入 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 出 力 端 子 の 場 合 に は 、
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該 セ ル の 出 力 側 に セ レ ク タ を 挿 入 し 、 前 記 ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 が セ ル の 入 力 端 子 で も な
く 、 セ ル の 出 力 端 子 で も な い 場 合 に は 、 セ ル の 出 力 端 子 を 探 索 し 、 該 探 索 し た セ ル の 出 力
側 に セ レ ク タ を 挿 入 す る 工 程 を 前 記 コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム を
含 む こ と を 特 徴 と す る 付 記 ９ 記 載 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 プ ロ グ ラ ム 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ７ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 を 実 施 す る た め の 装 置 の
概 略 的 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で
あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で 実 行 す る テ ス ト ク ロ ッ
ク 回 路 挿 入 処 理 結 果 例 を 具 体 的 に 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で 実 行 す る テ ス ト ク ロ ッ
ク 回 路 挿 入 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で 使 用 す る Ｓ Ｔ Ａ タ イ ミ
ン グ 制 約 情 報 に 含 ま れ る Ｓ Ｔ Ａ ク ロ ッ ク の 定 義 例 を 示 す 表 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で 使 用 す る ク ロ ッ ク グ ル
ー プ 情 報 の 例 を 示 す 表 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で 実 行 す る ０ ／ １ 制 御 回
路 挿 入 処 理 結 果 例 を 具 体 的 に 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で 実 行 す る ０ ／ １ 制 御 回
路 挿 入 処 理 手 順 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の テ ス ト ク ロ ッ ク 回 路 自 動 挿 入 方 法 の 一 実 施 形 態 で 使 用 す る Ｓ Ｔ Ａ タ イ ミ
ン グ 制 約 情 報 に 含 ま れ る ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 情 報 例 を 示 す 表 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ７ ６ 】
　 １ … Ｃ Ｐ Ｕ
　 ２ … Ｒ Ａ Ｍ
　 ３ … マ ウ ス
　 ４ … キ ー ボ ー ド
　 ５ … デ ィ ス プ レ イ
　 ６ … ハ ー ド デ ィ ス ク
　 ７ … ネ ッ ト リ ス ト
　 ８ … Ｓ Ｔ Ａ タ イ ミ ン グ 制 約 情 報
　 ９ … ク ロ ッ ク グ ル ー プ 情 報
　 １ ０ … ク ロ ッ ク 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム
　 １ １ … 端 子 判 定 プ ロ グ ラ ム
　 １ ２ … セ ル 抽 出 プ ロ グ ラ ム
　 １ ３ … セ レ ク タ 挿 入 プ ロ グ ラ ム
　 １ ４ … グ ル ー プ 化 プ ロ グ ラ ム
　 １ ５ … ネ ッ ト 結 線 プ ロ グ ラ ム
　 １ ６ … ０ ／ １ ケ ー ス 設 定 箇 所 抽 出 プ ロ グ ラ ム
　 ２ ０ … Ｐ Ｌ Ｌ
　 ２ １ 、 ２ ２ … 入 力 セ ル
　 ２ ３ ～ ２ ５ … テ ス ト ク ロ ッ ク 端 子
　 ２ ６ ～ ２ ９ … ２ 分 周 器
　 ３ ０ ～ ３ ９ … フ リ ッ プ フ ロ ッ プ
　 ４ ０ ～ ４ ６ … Ｓ Ｔ Ａ で の ク ロ ッ ク 設 定 箇 所
　 ４ ７ ～ ５ ３ … セ レ ク タ
　 ７ ５ … セ レ ク タ
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　 ７ ６ … フ リ ッ プ フ ロ ッ プ
　 ７ ７ 、 ７ ８ … セ レ ク タ
　 ７ ９ … フ リ ッ プ フ ロ ッ プ
　 ８ ０ … セ レ ク タ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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