
(57)【要約】

【課題】　論理合成時の負担と制約の軽減を図ることが

できるテスト回路内蔵ＦＩＦＯモジュールを提供する。

【解決手段】　ＦＩＦＯへのテスト用のアドレスを発生

させるアドレス発生手段２と、ＦＩＦＯへ書き込むデー

タを発生するデータ発生手段１と、発生するアドレスと

データを書き込むタイミングを作るタイミング発生手段

３と、実動作時のＦＩＦＯアクセス信号を切り替える切

り替え手段４～６とを備え、データを更新しながら各Ｆ

ＩＦＯにリード／ライトして自動的にＦＩＦＯをテスト

していくテスト回路内蔵ＦＩＦＯモジュール。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ へ の テ ス ト 用 の ア ド レ ス を 発 生 さ せ る ア ド レ ス 発 生 手 段 と 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ へ 書 き 込
む デ ー タ を 発 生 す る デ ー タ 発 生 手 段 と 、 発 生 す る ア ド レ ス と デ ー タ を 書 き 込 む タ イ ミ ン グ
を 作 る タ イ ミ ン グ 発 生 手 段 と 、 実 動 作 時 の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ ア ク セ ス 信 号 を 切 り 替 え る 切 り 替 え 手
段 と を 備 え 、 デ ー タ を 更 新 し な が ら 各 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に リ ー ド ／ ラ イ ト し て 自 動 的 に Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ を
テ ス ト し て い く こ と を 特 徴 と す る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 リ ー ド さ れ る デ ー タ と ラ
イ ト さ れ た デ ー タ を 比 較 す る デ ー タ 比 較 手 段 を 備 え た こ と を 特 徴 と す る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ
Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ 記 載 の テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル に お い て 、 ラ イ ト す る デ ー タ 値 を 格
納 す る デ ー タ 値 格 納 手 段 を 備 え 、 任 意 に ラ イ ト す る デ ー タ 値 を 設 定 可 能 と し た こ と を 特 徴
と す る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の テ ス ト 方 式 と し て は 、 集 積 回 路 の 外 部 か ら 直 接 任 意 の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に ア ク
セ ス し Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の 各 ビ ッ ト を 順 番 に “ Ｈ ” に し た り “ Ｌ ” に し て 、 書 き 込 み を 行 っ た 結 果
と 読 み 出 し た 結 果 を 比 較 し て 異 常 を 検 査 す る 方 式 を 採 っ て い る 。
　 関 連 す る 技 術 と し て 特 許 文 献 １ が あ る 。 こ の 技 術 で は 、 集 積 回 路 内 の レ ジ ス タ に 集 積 回
路 の 外 部 よ り 直 接 デ ー タ を 入 力 す る こ と が で き 、 レ ジ ス タ の テ ス ト を 容 易 か つ 高 速 に 行 う
こ と が で き る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ０ ２ － ０ ３ １ ２ ３ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ う し た テ ス ト 回 路 は 必 要 な の だ が 、 正 規 の デ ー タ パ ス 上 に 余 計 な 回 路 が 接 続 さ れ る た
め に １ サ イ ク ル に 処 理 で き る ス ピ ー ド の 低 下 、 論 理 合 成 時 の 制 約 な ど 不 具 合 が 生 じ る 。
　 ま た 、 同 様 な テ ス ト 方 式 と し て 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の 直 前 直 後 に テ ス ト 回 路 を 挿 入 す る 方 式 も あ
る が 、 近 年 の 半 導 体 の 微 細 化 に よ り 配 線 遅 延 が 重 要 に な っ て き て い る た め 、 フ リ ッ プ フ ロ
ッ プ で 同 期 を と っ た 信 号 を 直 接 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に 挿 入 す る よ う に す る な ど の 対 策 を と り 、 論 理 合
成 時 の 負 担 を 軽 減 さ せ る 方 式 が 主 流 と な っ て い る 今 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の 直 前 直 後 に テ ス ト 回 路 を
挿 入 す る と 論 理 合 成 時 に 負 担 が か か っ て し ま う 。 ま た 、 Ａ Ｃ 特 性 を 強 く 意 識 す る 必 要 も 出
て く る 。
　 本 発 明 は 、 論 理 合 成 時 の 負 担 と 制 約 の 軽 減 を 図 る こ と が で き る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ
モ ジ ュ ー ル 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 ４ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 請 求 項 １ 記 載 の 発 明 は 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ へ の テ ス ト 用 の ア ド レ ス
を 発 生 さ せ る ア ド レ ス 発 生 手 段 と 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ へ 書 き 込 む デ ー タ を 発 生 す る デ ー タ 発 生 手 段
と 、 発 生 す る ア ド レ ス と デ ー タ を 書 き 込 む タ イ ミ ン グ を 作 る タ イ ミ ン グ 発 生 手 段 と 、 実 動
作 時 の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ ア ク セ ス 信 号 を 切 り 替 え る 切 り 替 え 手 段 と を 備 え 、 デ ー タ を 更 新 し な が ら
各 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に リ ー ド ／ ラ イ ト し て 自 動 的 に Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ を テ ス ト し て い く テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ
Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル を 最 も 主 要 な 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ２ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
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リ ー ド さ れ る デ ー タ と ラ イ ト さ れ た デ ー タ を 比 較 す る デ ー タ 比 較 手 段 を 備 え た テ ス ト 回 路
内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル を 主 要 な 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ３ 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 記 載 の テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル に お い て 、
ラ イ ト す る デ ー タ 値 を 格 納 す る デ ー タ 値 格 納 手 段 を 備 え 、 任 意 に ラ イ ト す る デ ー タ 値 を 設
定 可 能 と し た テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル を 主 要 な 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 の テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル に よ れ ば 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ へ の テ ス ト 用 の ア ド レ
ス を 発 生 さ せ る ア ド レ ス 発 生 手 段 と 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ へ 書 き 込 む デ ー タ を 発 生 す る デ ー タ 発 生 手
段 と 、 発 生 す る ア ド レ ス と デ ー タ を 書 き 込 む タ イ ミ ン グ を 作 る タ イ ミ ン グ 発 生 手 段 と 、 実
動 作 時 の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ ア ク セ ス 信 号 を 切 り 替 え る 切 り 替 え 手 段 と を 備 え 、 デ ー タ を 更 新 し な が
ら 各 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に リ ー ド ／ ラ イ ト し て 自 動 的 に Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ を テ ス ト し て い く よ う に な っ て い る
の で 、 論 理 合 成 時 の 負 担 と 制 約 の 軽 減 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 ０ ６ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル の ブ ロ ッ ク 構
成 図 で あ る 。
　 デ ー タ 発 生 装 置 １ は 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に 書 き 込 む た め の デ ー タ を 発 生 さ せ る 。 ア ド レ ス 発 生 装
置 ２ は 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の ど の 番 地 に 書 き 込 む か を 決 め る た め の ア ド レ ス を 発 生 さ せ る 。 タ イ ミ
ン グ 発 生 装 置 ３ は 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に デ ー タ を 書 き 込 ん だ り 読 み 出 し た り す る た め の タ イ ミ ン グ
を 発 生 さ せ る 。
　 第 １ の 切 り 替 え 回 路 （ Ｍ Ｕ Ｘ ） ４ は 、 実 動 作 時 の デ ー タ 信 号 ７ と 、 デ ー タ 発 生 装 置 １ か
ら 出 力 さ れ る デ ー タ を 切 り 替 え る 。 第 ２ の 切 り 替 え 回 路 （ Ｍ Ｕ Ｘ ） ５ は 、 実 動 作 時 の 内 部
ア ド レ ス 信 号 ８ と 、 ア ド レ ス 発 生 装 置 ２ か ら 出 力 さ れ る ア ド レ ス を 切 り 替 え る 。 第 ３ 切 り
替 え 回 路 （ Ｍ Ｕ Ｘ ） ６ は 、 実 動 作 時 の リ ー ド ／ ラ イ ト 信 号 ９ と 、 タ イ ミ ン グ 発 生 装 置 ３ か
ら 出 力 さ れ る リ ー ド ／ ラ イ ト 信 号 を 切 り 替 え る 。 符 号 １ ０ は 同 期 回 路 で あ る 。
　 説 明 を 簡 単 に す る た め に 、 一 例 と し て デ ー タ 幅 を ８ ビ ッ ト と す る 。 た と え ば 同 一 ア ド レ
ス の ８ ビ ッ ト の 幅 を も つ デ ー タ に 対 し て ０ １ ｈ を 書 き 込 む と す る 。 デ ー タ 発 生 装 置 １ か ら
デ ー タ ０ １ ｈ が 出 力 さ れ る 。 出 力 さ れ た デ ー タ ０ １ ｈ は 第 １ の 切 り 替 え 回 路 ４ で 選 択 さ れ
、 第 １ の 切 り 替 え 回 路 ４ よ り 出 力 さ れ る 。 出 力 さ れ た デ ー タ ０ １ ｈ は 同 期 回 路 １ ０ に よ り
同 期 さ れ る 。
　 デ ー タ ０ １ ｈ を 書 き 込 む べ く タ イ ミ ン グ を 合 わ せ て ア ド レ ス 発 生 装 置 ２ よ り ア ド レ ス が
出 力 さ れ る 。 出 力 さ れ た ア ド レ ス は 第 ２ の 切 り 替 え 回 路 ５ に よ り 選 択 さ れ 、 第 ２ の 切 り 替
え 回 路 ５ よ り 出 力 さ れ る 。 出 力 さ れ た ア ド レ ス は 同 期 回 路 １ ０ に よ り 同 期 さ れ る 。
　 ア ド レ ス と 同 じ よ う に タ イ ミ ン グ 発 生 装 置 ３ よ り リ ー ド ／ ラ イ ト 信 号 ９ が 出 力 さ れ る 。
出 力 さ れ た リ ー ド ／ ラ イ ト 信 号 ９ は 第 ３ の 切 り 替 え 回 路 ６ に よ り 選 択 さ れ 、 第 ３ の 切 り 替
え 回 路 ６ よ り 出 力 さ れ る 。 出 力 さ れ た リ ー ド ／ ラ イ ト 信 号 ９ は 同 期 回 路 １ ０ に よ り 同 期 さ
れ る 。 そ れ ぞ れ の デ ー タ 信 号 、 ア ド レ ス 信 号 、 タ イ ミ ン グ 信 号 に よ り Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に デ ー タ ０
１ ｈ が 書 き 込 ま れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 次 に そ の 書 き 込 ん だ デ ー タ ０ １ ｈ を Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ よ り 読 み 出 す 。 リ ー ド す る ア ド レ ス 、 こ の
場 合 は 先 ほ ど ラ イ ト し た デ ー タ と 同 じ ア ド レ ス を ア ド レ ス 発 生 装 置 ２ よ り 発 生 し 、 出 力 さ
れ た ア ド レ ス は 第 ２ の 切 り 替 え 回 路 ５ に よ り 選 択 さ れ 、 第 ２ の 切 り 替 え 回 路 ５ よ り 出 力 さ
れ る 。 出 力 さ れ た ア ド レ ス は 同 期 回 路 １ ０ に よ り 同 期 さ れ る 。
　 ア ド レ ス と 同 じ よ う に タ イ ミ ン グ 発 生 装 置 ３ よ り リ ー ド ／ ラ イ ト 信 号 ９ が 出 力 さ れ る 。
出 力 さ れ た リ ー ド ／ ラ イ ト 信 号 は 第 ３ の 切 り 替 え 回 路 ６ に よ り 選 択 さ れ 、 第 ３ の 切 り 替 え
回 路 ６ よ り 出 力 さ れ る 。 出 力 さ れ た リ ー ド ／ ラ イ ト 信 号 ９ は 同 期 回 路 １ ０ に よ り 同 期 さ れ
る 。
　 こ の 一 連 の 作 業 に よ り 、 デ ー タ が 書 き 込 ま れ 読 み 出 さ れ る 。 さ ら に 同 一 ア ド レ ス に ０ ２
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ｈ を 書 き 込 む 、 次 に そ の 書 き 込 ん だ デ ー タ ０ ２ ｈ を Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ よ り 読 み 出 す 。
　 こ の よ う に ０ １ ｈ 、 ０ ２ ｈ 、 ０ ４ ｈ 、 ０ ８ ｈ … と デ ー タ ビ ッ ト 一 つ 一 つ に “ Ｈ ” を 立 て
、 次 の タ イ ミ ン グ で 立 て た “ Ｈ ” を 読 み 出 す 。 ま た は 、 同 一 ア ド レ ス の デ ー タ す べ て に ０
０ ｈ を 書 き 込 み 、 次 の タ イ ミ ン グ で そ の デ ー タ を 読 み 出 し 、 さ ら に 次 の タ イ ミ ン グ で ｆ ｆ
ｈ を 書 き 込 み 、 そ の 書 き 込 ん だ デ ー タ ｆ ｆ ｈ を 読 み 出 す 。 こ の よ う に Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に 書 き 込 ん
だ デ ー タ を Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ よ り 読 み 出 す こ と に よ り Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の テ ス ト を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 図 ２ は 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル の ブ ロ ッ ク 構
成 図 で あ る 。 デ ー タ 比 較 装 置 １ １ は 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ か ら リ ー ド さ れ る デ ー タ と デ ー タ 発 生 装 置
１ か ら ラ イ ト 命 令 に よ り Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に ラ イ ト し た デ ー タ を 比 較 す る 。 ま た Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ よ り 読 み
出 さ れ た デ ー タ と Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に 書 き 込 ま れ る デ ー タ を 比 較 す る 。
　 デ ー タ 発 生 装 置 １ か ら ラ イ ト し た は ず の デ ー タ と Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に 書 き 込 ま れ た で あ ろ う そ れ
ぞ れ の デ ー タ を 比 較 し て 、 一 致 し て い る か 、 一 致 し て い な い か を 判 断 し 、 判 断 し た 結 果 を
出 力 す る こ と に よ り 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の テ ス ト を 行 う 。 こ の 場 合 、 実 際 に 何 が 書 き 込 ま れ て い て
何 が 読 み 出 さ れ て い る か と 言 う 情 報 は 集 積 回 路 内 部 で ク ロ ー ズ さ れ て い る た め 、 必 要 以 上
の 情 報 が 集 積 回 路 外 部 に で て く る こ と な く Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の テ ス ト が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル の ブ ロ ッ ク 構
成 図 で あ る 。 デ ー タ レ ジ ス タ １ ２ は 、 任 意 に デ ー タ を 決 め る こ と が で き る 。 た と え ば 、 ０
０ ｈ 、 ｆ ｆ ｈ を 書 き 込 む テ ス ト の よ う に 、 デ ー タ レ ジ ス タ １ ２ へ ０ ０ ｈ を 書 き 込 む 。
　 こ れ に よ り ０ ０ ｈ の み を 書 き 込 み 、 読 み 出 す テ ス ト を 行 い 、 そ の 動 作 だ け の テ ス ト パ タ
ー ン を 作 る 。 ま た 、 ｆ ｆ ｈ の 場 合 は デ ー タ レ ジ ス タ １ ２ に ｆ ｆ ｈ を 書 き 込 む 。 こ れ に よ り
ｆ ｆ ｈ の み を 書 き 込 み 、 読 み 出 す テ ス ト を 行 い 、 そ の 動 作 だ け の 任 意 の デ ー タ を 読 み 書 き
す る テ ス ト パ タ ー ン を 作 る 。
　 本 実 施 形 態 で は 、 自 動 的 に デ ー タ 、 リ ー ド ／ ラ イ ト タ イ ミ ン グ を 発 生 さ せ Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の テ
ス ト を 行 う の で 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の 外 部 か ら 信 号 を 入 れ な く て も 自 動 的 に Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に 必 要 な 情 報
を 書 き 込 む こ と が で き る 。 ま た 、 そ の 情 報 を 読 み 出 す こ と に よ り 集 積 回 路 内 の Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ を
容 易 に テ ス ト す る こ と が 可 能 で あ る 。 ま た 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ の 特 性 が 変 わ ら な い た め 、 記 載 さ れ
た 特 性 の ス ピ ー ド と 同 じ に な り 、 入 出 力 の 特 性 も そ の ま ま で 論 理 合 成 が 実 施 で き る 。
　 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ か ら 読 み 出 さ れ た デ ー タ が 実 際 に 書 き 込 ま れ た デ ー タ か 否 か を 見 分 け る に は 集
積 回 路 か ら 出 力 し 、 集 積 回 路 外 部 、 ま た は 端 子 に 出 力 し た も の を 比 較 し な く て は な ら な い
。 実 際 は 発 生 回 路 自 体 が デ ー タ を 自 動 的 に 発 生 さ せ て い る た め 、 ど の デ ー タ を ど の ア ド レ
ス に 書 き 込 ん で い る か が わ か っ て い る 。
　 そ こ で 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ 内 部 で あ ら か じ め 書 き 込 ま れ た デ ー タ と 、 読 み 出 さ れ る デ ー タ を 比 較
す る こ と に よ り 、 デ ー タ が あ っ て い る か ど う か の 比 較 デ ー タ の み を モ ニ タ す る だ け で テ ス
ト が 可 能 に な る 。
　 ま た 、 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ に 書 き 込 む デ ー タ を 任 意 に 設 定 す る こ と に よ り 、 テ ス ト パ タ ー ン １ 本 の
長 さ を コ ン ト ロ ー ル す る こ と が で き る 。 ま た 、 テ ス ト パ タ ー ン を 用 途 別 、 た と え ば す べ て
“ Ｈ ” を 書 き 込 ん だ テ ス ト パ タ ー ン を 作 る 、 な ど パ タ ー ン 作 成 に 自 由 度 が 増 す 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル の ブ ロ ッ ク 構
成 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル の ブ ロ ッ ク 構
成 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 形 態 に 係 る テ ス ト 回 路 内 蔵 Ｆ Ｉ Ｆ Ｏ モ ジ ュ ー ル の ブ ロ ッ ク 構
成 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ １ 】
１ 　 デ ー タ 発 生 装 置 （ デ ー タ 発 生 手 段 ）
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２ 　 ア ド レ ス 発 生 装 置 （ ア ド レ ス 発 生 手 段 ）
３ 　 タ イ ミ ン グ 発 生 装 置 （ タ イ ミ ン グ 発 生 手 段 ）
４ 　 第 １ の 切 り 替 え 回 路 （ 切 り 替 え 手 段 ）
５ 　 第 ２ の 切 り 替 え 回 路 （ 切 り 替 え 手 段 ）
６ 　 第 ３ の 切 り 替 え 回 路 （ 切 り 替 え 手 段 ）

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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