
(57)【要約】

【課題】回路規模の増大を抑えながら、ＬＳＩの故障検

出率の向上を図ることができるスキャンテスト回路を提

供する。

【解決手段】組み合わせ論理回路ＬＧＢ１の出力データ

（観測ポイントＡ）及び組み合わせ論理回路ＬＧＢ２の

出力データ（観測ポイントＢ）が入力された排他的論理

和回路ＥＸＯＲ１と、その排他的論理和回路ＥＸＯＲ１

の出力データがデータ入力端子ＤＩＮに入力されたスキ

ャンフリップフロップ回路ＳＦＦ４を従来の回路に追加

した。スキャンフリップフロップ回路ＳＦＦ４は、スキ

ャンフリップフロップ回路ＳＦＦ２とＳＦＦ３との間に

挿入され、スキャンイネーブル信号ＳＥに応じて、シフ

トレジスタの一部のフリップフロップを形成するように

構成されている。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 に 応 じ て 、 シ フ ト レ ジ ス タ を 構 成 し て シ フ ト 動 作 を 行 う か 、 第 １
の 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ を 取 り 込 む キ ャ プ チ ャ 動 作 を 行 う か を 切 り 換 え 可 能 な 複 数 の 第 １
の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と 、
　 前 記 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 デ ー タ が そ れ ぞ れ 入 力 さ れ た 複 数 の 第 ２ の 論
理 回 路 と 、
　 前 記 複 数 の 第 ２ の 論 理 回 路 の う ち 、 少 な く と も ２ つ の 第 ２ の 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ が 入
力 さ れ た 排 他 的 論 理 和 回 路 と 、
前 記 排 他 的 論 理 和 回 路 の 出 力 デ ー タ が 入 力 さ れ た 第 ２ の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と
を 備 え 、
　 前 記 第 ２ の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 を 前 記 複 数 の 第 １ の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ
プ 回 路 が 構 成 す る シ フ ト レ ジ ス タ に 組 み 込 ん だ こ と を 特 徴 と す る ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 ２ の 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ が ア ナ ロ グ 回 路 ブ ロ ッ ク に 入 力 さ れ る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ に 記 載 の ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 は 、 前 記 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 が 前 記 第 １ の レ ベ ル
の 時 に 前 記 第 １ の 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ を 選 択 し 、 前 記 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 が 前 記 第
２ の レ ベ ル の 時 に 前 段 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 デ ー タ を 選 択 す る マ ル チ プ
レ ク サ を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 大 規 模 集 積 回 路 の テ ス ト を 容 易 化 す る た め の ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 大 規 模 集 積 回 路 （ 以 下 、 Ｌ Ｓ Ｉ と い う ） の 市 場 出 荷 時 に は Ｌ Ｓ Ｉ テ ス タ に よ る 良
否 判 定 テ ス ト が 行 わ れ る 。 こ の 際 に 使 用 さ れ る テ ス ト パ タ ー ン は 、 Ｌ Ｓ Ｉ を 構 成 す る 複 数
の 論 理 回 路 の 中 で 、 で き る 限 り 多 く の 故 障 箇 所 を 見 つ け 出 す こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 し か し な が ら 、 Ｌ Ｓ Ｉ の 大 規 模 化 に 伴 い 、 全 て の 論 理 回 路 を テ ス ト し よ う と す る と テ ス
ト ベ ク タ 量 や テ ス ト 時 間 が 膨 大 に な る 。 そ こ で 、 こ の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 い わ ゆ る テ
ス ト 容 易 化 設 計 （ Design For Testability） が 行 わ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 テ ス ト 容 易 化 設 計 は 、 Ｌ Ｓ Ｉ の テ ス ト の 方 針 を Ｌ Ｓ Ｉ の 設 計 の 段 階 で 固 め 、 Ｌ Ｓ Ｉ の 中
に テ ス ト 回 路 を 組 み 込 ん で お く 設 計 手 法 で あ る 。 Ｌ Ｓ Ｉ の テ ス ト を 容 易 に 行 え る か ど う か
の 基 本 的 な 指 標 と し て 、 観 測 性 （ Observability） と 制 御 性 （ Controllability） と い う 概
念 が あ る 。 「 観 測 性 が 良 い 」 回 路 と は 、 回 路 内 の あ る ノ ー ド に つ い て 、 そ の 論 理 値 を 外 部
か ら 観 測 し や す い も の を い い 、 「 制 御 性 が 良 い 」 回 路 と は 、 回 路 内 の あ る ノ ー ド の 論 理 値
を 外 部 か ら の デ ー タ 入 力 に よ っ て 設 定 し や す い も の を い う 。 回 路 の 観 測 性 と 制 御 性 が 良 い
ほ ど 、 有 効 な テ ス ト パ タ ー ン を 容 易 に 作 成 で き 、 そ の 結 果 Ｌ Ｓ Ｉ を 構 成 す る 論 理 回 路 の 故
障 検 出 率 も 向 上 す る 。 こ の 観 測 性 と 制 御 性 を 高 め た テ ス ト 回 路 の １ つ に ス キ ャ ン テ ス ト 回
路 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 と は 、 Ｌ Ｓ Ｉ 内 の 各 論 理 回 路 に 対 応 し て 、 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 を
配 置 し た 回 路 で あ り 、 複 数 の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 を チ ェ ー ン 状 に 接 続 し て シ フ ト レ ジ ス
タ を 構 成 し 、 各 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ に 取 り 込 ま れ た デ ー タ を 次 々 と シ フ ト す る シ フ ト 動 作 と
、 各 論 理 回 路 の 出 力 を 各 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ に 取 り 込 む キ ャ プ チ ャ 動 作 と を 行 う も の で あ る
。

10

20

30

40

50

(2) JP 2006-162490 A 2006.6.22



【 ０ ０ ０ ６ 】
　 即 ち 、 最 初 の シ フ ト 動 作 に よ っ て 、 各 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ の デ ー タ を テ ス ト 信 号 と し て 各
論 理 回 路 に 与 え 、 次 に キ ャ プ チ ャ 動 作 に よ っ て 各 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ を 各 フ リ ッ プ フ ロ
ッ プ に 取 り 込 む 。 そ し て 、 次 の シ フ ト 動 作 に よ っ て 各 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ に 取 り 込 ま れ た 各
論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ を 最 終 段 の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ か ら 時 系 列 的 に 得 る 。 そ し て 、 そ の よ
う に し て 得 ら れ た 各 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ と そ の 期 待 値 と を 比 較 す る こ と に よ り 、 各 論 理
回 路 の 良 否 判 定 が 行 わ れ る （ 特 許 文 献 １ ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 図 ５ は 、 ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 の 一 例 を 示 す 回 路 図 で あ る 。 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ １ ，
Ｌ Ｇ Ａ ２ ， Ｌ Ｇ Ａ ３ の そ れ ぞ れ に 対 応 し て 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ １ ， Ｓ
Ｆ Ｆ ２ ， Ｓ Ｆ Ｆ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ １ ， Ｌ Ｇ Ａ ２ ， Ｌ Ｇ Ａ ３ は
、 ア ン ド 回 路 や ナ ン ド 回 路 を 含 む デ ジ タ ル 回 路 か ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ １ は 、 マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ １ と Ｄ 型 フ リ ッ プ フ
ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ １ （ 遅 延 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 ） を 備 え て お り 、 マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ １
は 、 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 Ｓ Ｅ に 応 じ て 、 ス キ ャ ン 入 力 端 子 Ｓ Ｉ Ｎ か ら の ス キ ャ ン テ ス
ト 信 号 か 、 デ ー タ 入 力 端 子 Ｄ Ｉ Ｎ か ら 入 力 さ れ る 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ １ か ら の 出 力 デ
ー タ の い ず れ か を 選 択 し 、 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ １ の デ ー タ 入 力 端 子 Ｄ に 選 択 し た
デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ２ は 同 様 に マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ２ と Ｄ フ
リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ ２ を 備 え て お り 、 マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ２ は 、 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ
ル 信 号 Ｓ Ｅ に 応 じ て 、 前 段 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ １ か ら の 出 力 デ ー タ か
、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ ２ の 出 力 デ ー タ の い ず れ か を 選 択 し 、 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回
路 Ｆ Ｆ ２ の デ ー タ 入 力 端 子 Ｄ に 選 択 し た デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ３ も 同 様 に マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ３ と Ｄ 型
フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ ３ を 備 え て お り 、 マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ３ は 、 ス キ ャ ン イ ネ ー
ブ ル 信 号 Ｓ Ｅ に 応 じ て 、 前 段 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ２ か ら の 出 力 デ ー タ
か 、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ ３ の 出 力 デ ー タ の い ず れ か を 選 択 し 、 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ
回 路 Ｆ Ｆ ３ の デ ー タ 入 力 端 子 Ｄ に 選 択 し た デ ー タ を 出 力 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ １ ， Ｆ Ｆ ２ ， Ｆ Ｆ ３ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｋ に は
、 共 通 の ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ が 入 力 さ れ る 。 な お 、 図 ５ で は ３ つ の 組 み 合 せ 論 理 回 路 及 び ３ つ
の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ １ ， Ｓ Ｆ Ｆ ２ ， Ｓ Ｆ Ｆ ３ を 示 し た が 、 実 際 の Ｌ Ｓ
Ｉ で は 組 み 合 せ 論 理 回 路 及 び こ れ に 対 応 し た ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ の 数 は 、 数 千 個 か
ら 数 万 個 に 及 ぶ 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ １ ， Ｓ Ｆ Ｆ ２ の 出 力 端 子 Ｑ か ら の 出 力 デ ー
タ は 、 そ れ ぞ れ 次 段 の 組 み 合 せ 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ に 出 力 さ れ 、 さ ら に
、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ が さ ら に 次 段 の ア ナ ロ グ 回 路 ブ ロ ッ
ク Ａ Ｃ １ ， Ａ Ｃ ２ に そ れ ぞ れ 供 給 さ れ て い る 。 ア ナ ロ グ 回 路 ブ ロ ッ ク Ａ Ｃ １ ， Ａ Ｃ ２ は 、
例 え ば 差 動 ア ン プ の よ う な ア ナ ロ グ 回 路 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ９ ８ ５ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 述 し た ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 で は 、 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ １ ， Ｌ Ｇ Ａ ２ ， Ｌ Ｇ Ａ ３
の 出 力 デ ー タ を キ ャ プ チ ャ 動 作 に よ り そ れ ぞ れ ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ １ ，
Ｓ Ｆ Ｆ ２ ， Ｓ Ｆ Ｆ ３ に 取 り 込 み 、 続 い て 、 シ フ ト 動 作 に よ り 取 り 込 ん だ デ ー タ を シ フ ト す
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る こ と で 、 最 終 段 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ か ら 各 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ を
得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 し か し な が ら 、 ア ナ ロ グ 回 路 ブ ロ ッ ク Ａ Ｃ １ ， Ａ Ｃ ２ に つ い て は ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 が
設 け ら れ て い な い の で 、 こ れ ら の ア ナ ロ グ 回 路 ブ ロ ッ ク Ａ Ｃ １ ， Ａ Ｃ ２ へ 出 力 さ れ る 組 合
せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ に つ い て は 観 測 す る こ と が で き ず 、 故 障 検 出
率 が 低 下 す る 原 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 一 方 、 そ の よ う な 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ が 現 れ る 図 ５ の 観
測 ポ イ ン ト Ａ ， Ｂ に ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ を そ れ ぞ れ 追 加 す る と 回 路 規 模 が 大 き く な
る と い う 問 題 が あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 は 、 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 に 応 じ て 、 シ フ ト レ
ジ ス タ を 構 成 し て シ フ ト 動 作 を 行 う か 、 第 １ の 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ を 取 り 込 む キ ャ プ チ
ャ 動 作 を 行 う か を 切 り 換 え 可 能 な 複 数 の 第 １ の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と 、 前 記 ス
キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 デ ー タ が そ れ ぞ れ 入 力 さ れ た 複 数 の 第 ２ の 論 理 回 路 と
、 前 記 複 数 の 第 ２ の 論 理 回 路 の う ち 、 少 な く と も ２ つ の 第 ２ の 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ が 入
力 さ れ た 排 他 的 論 理 和 回 路 と 、 前 記 排 他 的 論 理 和 回 路 の 出 力 デ ー タ が 入 力 さ れ た 第 ２ の ス
キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 と を 備 え 、 前 記 第 ２ の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 を 前 記
複 数 の 第 １ の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 が 構 成 す る シ フ ト レ ジ ス タ に 組 み 込 ん だ こ と
を 特 徴 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 従 来 は 観 測 で き な か っ た 第 ２ の 論 理 回 路 の 出 力 デ ー タ を 観 測 す る こ と
が 可 能 と な る 。 ま た 、 排 他 的 論 理 和 回 路 と 第 ２ の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 を 追 加 す
れ ば よ い の で 、 回 路 規 模 の 増 大 を 最 小 限 に 抑 え る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 に よ れ ば 、 回 路 規 模 の 増 大 を 抑 え な が ら 、 Ｌ Ｓ Ｉ の 故 障 検
出 率 の 向 上 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 】
　 以 下 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が
ら 説 明 す る 。 図 １ は こ の ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 の 回 路 図 で あ る 。 図 ５ の 回 路 と 異 な る 点 は 、
組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ の 出 力 デ ー タ （ 観 測 ポ イ ン ト Ａ ） 及 び 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ
Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ （ 観 測 ポ イ ン ト Ｂ ） が 入 力 さ れ た 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ と 、 そ
の 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ の 出 力 デ ー タ が デ ー タ 入 力 端 子 Ｄ Ｉ Ｎ に 入 力 さ れ た ス キ ャ
ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ４ を 追 加 し た 点 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ４ は 、 前 述 し た ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ
Ｆ Ｆ ２ と Ｓ Ｆ Ｆ ３ と の 間 に 挿 入 さ れ 、 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 Ｓ Ｅ に 応 じ て 、 シ フ ト レ ジ
ス タ の 一 部 の フ リ ッ プ フ ロ ッ プ を 形 成 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 即 ち 、 ス キ ャ ン フ リ ッ
プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ４ は 、 マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ４ と Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ ４
を 備 え て お り 、 マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ４ は 、 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 Ｓ Ｅ に 応 じ て 、 前 段
の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ２ か ら の 出 力 デ ー タ か 、 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ
Ｒ １ の 出 力 デ ー タ の い ず れ か を 選 択 し 、 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ ４ の デ ー タ 入 力 端
子 Ｄ に 選 択 し た デ ー タ を 出 力 す る 。 そ し て 、 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ ４ の 出 力 端 子
Ｑ か ら の 出 力 デ ー タ は 、 次 段 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ３ の ス キ ャ ン 入 力 端
子 Ｓ Ｉ Ｎ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 次 に 、 上 述 し た ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 の 動 作 に つ い て 図 １ 、 図 ２ 、 図 ３ を 参 照 し な が ら 説
明 す る 。 図 ２ は ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 に お け る 動 作 モ ー ド を 時 系 列 的 に 示 す 図 で あ る 。 図 ３
は 、 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ １ ， Ｆ Ｆ ２ ， Ｆ Ｆ ３ 、 Ｆ Ｆ ４ の ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｋ
に 入 力 さ れ る ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ の 波 形 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 Ｓ Ｅ が ロ ー レ ベ ル の と き 、 ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 は キ ャ プ チ ャ モ
ー ド に 設 定 さ れ る 。 即 ち 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ １ の マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ
Ｘ １ は 、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ １ か ら の 出 力 デ ー タ を 選 択 し 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ
プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ２ の マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ２ は 、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ ２ か ら の 出 力 デ ー
タ を 選 択 し 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ３ の マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ３ は 組 み 合
せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ ３ か ら の 出 力 デ ー タ を 選 択 す る 。 そ し て 、 ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ の 立 ち 上 が り
に 同 期 し て 、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ａ １ ， Ｌ Ｇ Ａ ２ ， Ｌ Ｇ Ａ ３ か ら の 出 力 デ ー タ が 、 Ｄ 型
フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ １ ， Ｆ Ｆ ２ ， Ｆ Ｆ ３ に 取 り 込 ま れ 、 か つ 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ １ ， Ｆ Ｆ ２ に 保 持 さ れ た デ ー タ は 、 次 段 の 組 み 合
せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ に そ れ ぞ れ 出 力 さ れ 、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ
２ は 観 測 ポ イ ン ト Ａ ， Ｂ に そ れ ぞ れ 演 算 結 果 で あ る 出 力 デ ー タ を 出 力 す る 。 組 み 合 せ 論 理
回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ は 、 そ れ ぞ れ 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ に 入 力 さ
れ る 。 そ し て 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ４ の マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ４ は 排 他
的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ の 出 力 デ ー タ を 選 択 す る 。 し た が っ て 、 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ
Ｒ １ の 出 力 デ ー タ は 、 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ ４ に 取 り 込 ま れ 、 か つ 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ こ で 、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ を そ れ ぞ れ 排 他 的 論 理 和 回
路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ に 入 力 し て い る の は 、 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ は 、 オ ア 回 路 や ア ン ド 回
路 に 比 し て デ ー タ の 観 測 性 に 優 れ て い る か ら で あ る 。 即 ち 、 例 え ば ２ 入 力 の ア ン ド 回 路 で
は １ つ の 入 力 デ ー タ 値 が 「 ０ 」 で あ る と 、 も う １ つ の 入 力 デ ー タ 値 が 「 ０ 」 か 「 １ 」 を 問
わ ず 、 そ の 出 力 デ ー タ は 「 ０ 」 に な っ て し ま う 。 こ れ に 対 し て 、 ２ 入 力 の 排 他 的 論 理 和 回
路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ は 、 ２ つ の 入 力 デ ー タ が 一 致 し た と き に 「 ０ 」 を 出 力 し 、 ２ つ の 入 力 デ ー タ
が 不 一 致 の と き に 「 １ 」 を 出 力 す る 。 し た が っ て 、 ２ つ の 入 力 の 中 、 １ つ の 入 力 デ ー タ 値
が 変 化 し た と き に 、 そ の 出 力 が 変 化 す る の で 、 観 測 ポ イ ン ト Ａ ， Ｂ の デ ー タ 変 化 を よ り 高
精 度 に 検 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 そ の 後 、 ス キ ャ ン イ ネ ー ブ ル 信 号 Ｓ Ｅ が ハ イ レ ベ ル に 変 化 す る と 、 ス キ ャ ン テ ス ト 回 路
は シ フ ト モ ー ド に 設 定 さ れ る 。 即 ち 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ２ の マ ル チ プ
レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ２ は ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ １ の 出 力 デ ー タ を 選 択 し 、 ス キ ャ
ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ４ の マ ル チ プ レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ４ は ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ
回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ２ の 出 力 デ ー タ を 選 択 し 、 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ３ の マ ル チ プ
レ ク サ Ｍ Ｐ Ｘ ３ は ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ４ の 出 力 デ ー タ を 選 択 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ １ ， Ｆ Ｆ ２ ， Ｆ Ｆ ４ ， Ｆ Ｆ ３ は チ ェ ー ン 状 に
接 続 さ れ て シ フ ト レ ジ ス タ を 構 成 す る 。 し た が っ て 、 ク ロ ッ ク 入 力 端 子 Ｃ Ｋ か ら 入 力 さ れ
る ク ロ ッ ク Ｃ Ｌ Ｋ に 同 期 し て 、 Ｄ フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｆ Ｆ １ ， Ｆ Ｆ ２ ， Ｆ Ｆ ４ ， Ｆ Ｆ ３
に 保 持 さ れ て い る デ ー タ が 順 次 シ フ ト さ れ て い く 。 本 実 施 形 態 で は 、 ４ つ の ス キ ャ ン フ リ
ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 に よ っ て ス キ ャ ン チ ェ ー ン が 形 成 さ れ る が 、 実 際 の Ｌ Ｓ Ｉ で は 数 千 ～ 数
万 個 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 に よ っ て ス キ ャ ン チ ェ ー ン が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 そ し て 、 最 終 段 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の 出 力 が Ｌ Ｓ Ｉ の 出 力 端 子 か ら 出 力 さ
れ る 。 こ れ に よ り 、 各 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ の 保 持 さ れ た デ ー タ を 前 記 出 力 端 子 に お い て 時 系
列 的 に 観 測 す る こ と が で き る 。 そ し て 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 従 来 は 観 測 で き な か っ た 組
み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ は 、 キ ャ プ チ ャ 動 作 に よ っ て 排 他 的 論 理
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和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ を 介 し て ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ４ に 取 り 込 ま れ る の で 、
上 述 の シ フ ト レ ジ ス タ の シ フ ト 動 作 に よ っ て 観 測 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 に つ い て 説 明 す る 。 上 述 の 第
１ の 実 施 形 態 で は 、 ２ つ の 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ を 観 測 す
る も の で あ る が 、 本 実 施 形 態 の ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 は ４ つ の 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 の 出 力 デ
ー タ を 観 測 す る も の で あ る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 ４ つ の 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ
Ｇ Ｂ ２ ， Ｌ Ｇ Ｂ ３ ， Ｌ Ｇ Ｂ ４ が 設 け ら れ 、 こ れ ら の 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ
２ ， Ｌ Ｇ Ｂ ３ ， Ｌ Ｇ Ｂ ４ の 出 力 デ ー タ は そ れ ぞ れ ア ナ ロ グ 回 路 ブ ロ ッ ク Ａ Ｃ １ ， Ａ Ｃ ２ ，
Ａ Ｃ ３ ， Ａ Ｃ ４ に 出 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 そ し て 、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ の 出 力 デ ー タ （ 観 測 ポ イ ン ト Ａ ， Ｂ ） は
そ れ ぞ れ 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ に 入 力 さ れ 、 組 み 合 せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ ３ ， Ｌ Ｇ Ｂ ４
の 出 力 デ ー タ （ 観 測 ポ イ ン ト Ｃ ， Ｄ ） は そ れ ぞ れ 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ ２ に 入 力 さ れ
る 。 ２ つ の 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ ， Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ ２ の 出 力 デ ー タ は そ れ ぞ れ も う １ つ の
排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ ３ に 入 力 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 そ し て 、 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ ３ の 出 力 デ ー タ は 、 追 加 さ れ た ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ
ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ５ の デ ー タ 入 力 端 子 Ｄ Ｉ Ｎ に 入 力 さ れ る 。 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回
路 Ｓ Ｆ Ｆ ５ は 、 第 １ の 実 施 形 態 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 Ｓ Ｆ Ｆ ４ と 同 様 の 構 成 を
有 し て お り 、 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ ， Ｌ Ｇ Ｂ ３ ， Ｌ Ｇ Ｂ ４ に 対 応 し て 設
け ら れ た 不 図 示 の ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 が 形 成 す る シ フ ト レ ジ ス タ に 組 み 込 ま れ
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ ， Ｌ Ｇ Ｂ ３ ， Ｌ Ｇ Ｂ ４ の
出 力 デ ー タ の １ つ が 変 化 す る と 、 排 他 的 論 理 和 回 路 Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ ３ の 出 力 デ ー タ が 変 化 す る の
で 、 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 Ｌ Ｇ Ｂ １ ， Ｌ Ｇ Ｂ ２ ， Ｌ Ｇ Ｂ ３ ， Ｌ Ｇ Ｂ ４ の 出 力 デ ー タ を 小 規 模
な 回 路 で 効 率 よ く 観 測 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 観 測 し た い 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 の 数 が さ ら に 増 え た 場 合 に は 、 同 様 に 、 複 数 の 排
他 的 論 理 和 回 路 の 中 、 ２ つ の 組 み 合 わ せ 論 理 回 路 を ペ ア と し て 、 複 数 ペ ア を 構 成 し 、 １ つ
の ペ ア の ２ つ の 出 力 デ ー タ を １ つ の 排 他 的 論 理 和 回 路 に 入 力 す る 。 そ し て 、 そ の よ う に し
て 構 成 し た 複 数 の 排 他 的 論 理 和 回 路 の 出 力 を そ れ ぞ れ １ つ の 排 他 的 論 理 和 回 路 に 入 力 し 、
そ の １ つ の 他 的 論 理 和 回 路 の 出 力 デ ー タ を 追 加 さ れ た ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路 の デ
ー タ 入 力 端 子 Ｄ Ｉ Ｎ に 入 力 す れ ば よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 に お け る 動 作 モ ー ド を 示 す 図
で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 に 係 る ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 の ク ロ ッ ク 波 形 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 形 態 に 係 る ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 例 に 係 る ス キ ャ ン テ ス ト 回 路 を 示 す 回 路 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
Ｌ Ｇ Ａ １ ～ Ｌ Ｇ Ａ ３ 、 Ｌ Ｇ Ｂ １ ～ Ｌ Ｇ Ｂ ４ 　 組 み 合 せ 論 理 回 路
Ａ Ｃ １ ～ Ａ Ｃ ４ 　 ア ナ ロ グ 回 路 ブ ロ ッ ク 　
Ｓ Ｆ Ｆ １ ～ Ｓ Ｆ Ｆ ５ 　 ス キ ャ ン フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路
Ｍ Ｐ Ｘ １ ～ Ｍ Ｐ Ｘ ４ 　 マ ル チ プ レ ク サ
Ｍ Ｐ Ｘ ２ 　 第 ２ の マ ル チ プ レ ク サ
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Ｍ Ｐ Ｘ ３ 　 第 ３ の マ ル チ プ レ ク サ
Ｆ Ｆ １ ～ Ｆ Ｆ ４ 　 Ｄ 型 フ リ ッ プ フ ロ ッ プ 回 路
Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ １ ～ Ｅ Ｘ Ｏ Ｒ ３ 　 排 他 的 論 理 和 回 路

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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