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自動診断機能付きCMOSゲートアレー
｢HG62Bシリーズ+

CMOSGateArraY"HG62BSeries”withAuto-Diagnosis

現在,カスタムLSIを実現する方i去の中で,黄も広く使われているのがゲートアレ

ーであるが,その大規模,高集積化が進み,よI)効率的な設計手法が望まれている｡

このような背景から,特にユーザーの設計期間短縮を目的に,自動診断機能をもつ

CMOSゲートアレーHG62Bシリーズを開発した｡LSIの設計で重要かつ時間を要す

るのがテストパターンの作成である｡自動診断は,このテストパターンをコンピュ

ータで自動生成するものである｡これにより,テストパターンの設計期間が短縮で

き,しかも高品質の量産を可能とした｡また,テスト回路は自動付加されるため,

ユーザーは全く診断を意識せずに論王里設計ができる｡大規模,褐雑化したシステム

のLSI化に最適なゲートアレーである｡

ll 緒 言

高機能,高性能が要■求される電子機器の小形･軽量化,低

価格化を図るうえで,LSIの導入が不可欠である｡こうしたシ

ステム専用のLSIを実現するICには,ゲ廿トアレー,スタンダ

ードセル,PLA(ProgramableLogicArray)などのセミカス

タムICとフルカスタムICがあり,これらを総称してASIC

(ApplicationSpecificIC)と呼んでいる｡なかでもゲートア

レーは,数千から数万の未配線のままのトランジスタを配列

したチップをあらかじめ大量に作っておき,カスタム化する

ときに個々の回路結線仕様に基づき,配線だけを施しLSIを実

現する,いわばイージオーダの製品である｡したがって,ゲ

ートアレ】は短期間で安価にカスタムLSIが開発できるという

特長をもっている｡また,ゲートアレ一には大別して,高駆

動能力をもつバイポーラ形と低消雪電力のCMOS(Com-

plementaryMetalOxideSemiconductor)形がある｡最近の

急速なプロセス技術の進歩に伴い,CMOSの高速化,高集積

化が著しく,ゲート当たりの遅延時間は1～2ns,集積度に

関しても2万ゲートといった製品も現われており,CMOS形

がゲートアレーの主音充になってきている｡一方で,両者の特

長を取り込んだ複合形のゲートアレ【1)や,ROM(ReadOnly

Memory)やRAM(Random Access Memory)を内J歳したゲ

ートアレーも実用化されている｡

ユーザーが,より競争力のある電子機器を実現するために

は,このような高機能,高性能なゲートアレーのマスタチッ

プを提供Lてゆかなくてはならないが,もう 一つ,実際にユ

ーザーがゲートアレーでLSI化する場/合,いかに短期間に効率

よく,高い品質の製品設計が可能か,いわゆるユーザー設計

支援が大きなポイントになる｡これはゲートアレーが大規模,

複雑化するにつれて,ますます重要となる｡

本稿では,製品化の期間短縮と高品質化に大きな効果をも

たらす自動診断機能付きCMOSゲートアレー,HG62Bシリー

ズの特長,設計技術について述べる｡

臣I HG62Bシリーズの特長

HG62Bシリーズは,4,032ゲートと7,136ゲートの2タイプ
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があり,ゲート良2/JmのCMOS,アルミ2層配線技術を採用

Lている｡過去開発されたHD61MMl)(スタティックRAM内

蔵可),HG61Hシリーズ2)〔多機能Ⅰ/0(入出力)バッファ搭載〕

の昆所を受け継ぎながら,更に高速･高集積化が図られてい

る(匡=.)｡仕様概要を表1に示す｡
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注:略語説明 SRAM(Static Random Access Memory)

図I CMOSゲートアレーの性能向上 HG61Hシリーズを更に高集積

高速化L,新たに自動診断磯能を追加LてHG62Bシリーズヘと発展してきた
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表I HG62Bシリーズの仕様概要 高集積化に伴い10端子数も多く

なっており,多ピンのパッケージが用意されている′′

項 目 HG62B40 HG62B7l

ゲ ー ト 数 4.032 7′136

レ0 端 子 数 】28 166

内 蔵 RAM(最大)* 32ビット×36ワード 32ビット×48ワ【ド

0--3,Al‾3mm

,Al‾3111nlゲートティレイ

内部ゲート l.8rlS′′2NAND,F

入力ノヾソファ 5.OrlSノノFO=

出力ノヾッファ 7.0ns/′c/一=50pF

RAMアクセス 40ns

入 出 力 レ ベ ル TTし′cMOS選択可

特 殊 機 能

自動診断機能,スタティックRAM内蔵可,

水晶発手辰回路,シュミット回琵各,トランス

ミッション,プルアップ･ダウン抵抗

200/∠Wノノノゲート柑MHz消 費 電 力

パ ッ ケ
ー ジ

DルP40

DILP64

FPP80

FPP100

PGA120

PGA135

PGA179

注:略語説明など

DlJP(Dual=1しIrle P】asいC)

FPP(Flat PlastlC Package)

PGA(Pln Grid Array)

TT+′cMOS(Trans･StOr Trans-StOr LDg･CノノCo■TIPl印1erlほry MetaL Ox■de

SemlCOnductor)

* (開発中)

HG62Bシリーズの最大の特長は,自動診断機能の支援であ

る｡ゲートアレーで製品開発する場合,ユーザ】が決定した

設計仕様に基づき,メーカ【がLSIを製造,検査して出荷する

のが基本となっている｡ユーザーからの設計仕様には,回路

の結線情報データと製品出荷時の良否判定に使用するテスト

パターン情報の2種類がある｡図2にテストパターン作成の

流れを示す｡ユーザーはメーカーに提出する回路の結線情報

に誤りがないかを論理シミュレータを用いてチェックする(論

理機能の検証)｡そして機能検証に使用したテストパターンが,

量産時に発生する不良を,どの程度まで除くことができるか

を故障シミュレータを用いて評価する｡一般に4､000ゲートク

ラスのゲートアレーで高い故障検出率をもつテストパターン

に仕上げるには,1箇月以上を要する｡

そこで,テストパターンの不完全な部分をコンピュータで

自動的に補い,設計期間を短縮可能としたのが自動診断機能

である｡これによ-),2～3日という短期間でテストパター

ンの生成が可能になる｡HG62Bシリーズの特長を,デバイス

の性能面と自動診断機能とに分けて次に述べる｡

論理機能の検証

llJ炉
テストパターンのテストパターンの

NO NO
テストパターンの

自動補完 評価と判定 追加,羊直L

l

llLYES
自動レイアウト, 注:くと=コ従来方式

サンプル試作,納入 ←自動診断の適用

図2 テストパターン作成の;売れ 従来方式で4′000ゲートクラスのテ

ストパターンを完成させるにはl箇月以上を要する〔J
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2.1 デバイスの性能

(1)大規模システムの1チップ化が可能

ゲート数及び端子数は,従来のHG61Hシリーズの最大2,560

ゲート108ピンに対し,HG62B40が4,032ゲート,128ピン,

HG62B71が7,136ゲート,166ピンと高集積,多ピン化してい

る｡したがって,よりシステムの大きな部分を1チップ化で

き,高性能化が実現できる｡

(2)余裕をもったタイミング設計が可能

ゲート遅延時間は,従来の2nsに対し,HG62Bシリーズは

1.8nsと高速化しており,更に余裕をもったシステムのタイミ

ング設計と適用機器の高性能化が図れる｡

(3)システムの部品点数の削減が可能

入出力バッファ回路は,水晶発振回路,シュミット回路,

プルアップ･ダウン抵抗,TTL(Transistor Transistor

Logic)/CMOSレベル対応などが可能であり,適用機器の部品

点数削i成に有効である｡

2.2 自動診断機能

(1)テストパターン設計に要する時間を大幅に短縮可能

従来,故障検出率の低いテストパターンについては,一定

水準に達するまでユーザーの手でデータの追加,手直しを行

なっていた｡HG62Bシリーズでは,自動診断機能を用いてテ

ストパターンの自動生成が可能である｡

(2)論理設計は,全く 自動診断を意識しなくてよい｡

自動診断に必要なテスト回路は自動付加されるため,ユー

ザーの論理設計は,診断を全く意識せず,従来と同じように

進めることができる｡

(3)高品質のLSI量産が可能

自動診断機能を用いて生成したテストパターンは,非常に

高い故障検出率をもっており,量産時,テストパターン抜け

によるユーザー側での不良発生率が低減される｡

臣l 自動診断の技術

ゲートアレーの規模が大きくなるにつれて故障検出率の高

いテストパターンを,いかに短期間に作成するかが重要な問

題となってきている｡そこで,論理設計の段階から回路に工

夫を凝らし,テストしやすいシステムにしてゆこうとする動

きがあl),これに対する代表的なアプローチとして,スキャ

ンパス法3)がある｡しかし,最初からスキャン構造をもつ回路

を設計するには,複雑なスキャン構造の制約を守る必要があ

り,一般のユーザーには必ずしも受け入れられていない｡そ

こでHG62Bシリーズでは,一般の論理回路から自動的にスキ

ャン構造をもつ論理回路へ変換し,テストパターンの自動生

成が可能なシステムを開発した4)｡ここでは,自動診断機能を

実現するための回路技術を中心に述べる｡

3.1 スキャンバス構造

図3はスキャンバス構造の基本構成である｡外部端子とフ

リップフロップ間のテストデータの転送をバス(これをスキャ

ンバスと呼ぶ｡)を使って行なう｡フリップフロップに対し,

外部端子からデータを自由にリード･ライトすることが可能

で,フリップフロソプ間に挟まれた組合せ論理の故障検出が

容易になるよう工夫されている｡各フリップフロップは,RAM

と同じようにスキャンアドレス位置とスキャンバスのビット

位置で識別される｡スキャン動作を制御するために6本の外

部入力端子,フリップフロップをアクセスするためにスキャ

ンアドレス信号端子(最大6本),スキャンイン･アウト信号

端子(各最大16本)が必要となる｡ただし,実際に自動診断専

用に必要な外部端子はこのうち2本で,それ以外の端子は,



ユーザーが使用する外部端子と兼用できるように亡夫されて

いる｡スキ1アンアドレス信号は,診断制御担j路でデコードさ

れる｡したがって,最大1,024(二26×16)個のフリップフロ‥ノ

ブを含んだ論理回路に対応できる｡

3.2 スキャン機能付きフリップフロップの構造

自動診断にはスキャン機能付きフリップフロ･ソプを使用す

る｡スキャン機能付きフリップフロップは,マスタ部とスレ

イブ部から成り,診断制御回路で構成された信号4本とスキ

ャンバス1本が接続される(図4)｡マスタ部は一般にユーザ

ーが期待するフリップフロップの機能を含んでいる｡スレイ

ブ部は自動診断専用に追加された部分で,スキャンデータの

セットや転送が確実に行なえるようにI二大されている｡
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注:略語説明 FF(F=pFlop),Ak(スキャンアドレス信号)

Slj(スキャンイン信号),SOi(スキャンアウト信号)

丁,W,M,R,Cl,C2(診断制御用信号)

図3 スキャンバス構造 外部端子とフリップフロツプ間のテストデー

タの転送をスキャンバスを使って行なう(ノ フリップフロップはスキャンバスの

データに対L,自由にリード･ライトできる√
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SB(スキャンバスとの接続端子),D,CK,Q,百(通常信号端子)

図4 スキャン機能付きフリップフロツプ マスタ部とスレイブ部

とで構成されている-〕スレイブ部が自動診断用に付加されたⅠ司路であり,従来

のフリップフロツプに比較してゲ【ト数と伝搬遅延時間が若干大きくなる､-
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3.3 テストパターンの生成

自動診断に必要なすべてのテスト回路を付加した後,テス

トパターンの自動生成を行なう｡匡15はフリップフロップで

分割した論理回路の---一部で,組合せ回路(A)をテストする手順

を示している｡テストノヾターンを自動′土成する場合,組合-せ

回路については,そのアルゴリズムが比較的簡単なため,故

障検出率の高いテストパターンを得ることができるが,フリ

､/プフロップなどの順序回路を含んでいると,故障検出率を

高めることが難しい｡そこで,スキャンバスを用いてブリ･ソ

プフロップを見j卦け上,外部入力端子あるいは出力端了一とみ

なし,フリップフロップに挟まれた組合せ回路に対し,テス

トパタ【ンを自動生成する｡

【】 自動診断機能の適用例

自動診断機能を用いて,通常の論理回路にテスト回路を自

動付加Lた例を図6に示す｡2本の診断制御端子T,W以外は

すべて通常便用端子と兼用している｡診断制御回路はスキャ

ンアドレスデコーダを含んでいるため,フリ･ソプフロリブCり

数が増えると,それに必要なゲート数も増大する｡試行結果

では,ユーザーが使用できるゲート数は全体の70～75%であ

った｡また自動診断適用により,テストパターン設計期間は

大幅に短縮される(図7)｡図8にHG62Ⅰ∃71のチップ写真を示

す｡
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(a)フリッププロップで分割した回路

(b)組合せ回路(A)をテストする手順

SOj

区15 テストパターンの生成 組合せ回路(A)をテストLている..Li.･--

4‥･が基本サイクルであり,二れを各煮且合せ回路に対L繰返い塵用する._.
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(b)自動診断用にテスト回路付加後
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図6 テスト回路を自動付加した例 診断制御回路が付加されると同

時に.フリップフロツプはスキャン横能付きに置き換わる｡自動診断専用とL

て必要な外部端子は,T,Wの2本であり,他の端子は通常端子と兼用Lている｡

B 結 言

高集積化に伴う大規模ゲートアレーの論王翌設計支援の一つ

として,テスト回路の自動付加とテストパターンの自動生成

ができるという大きな特長をもつHG62Bシリーズの自動診断

機能を中心に述べた｡本機能の導入により,ユーザーサイド

での設計期間が大きく短縮でき,かつ高い品質の量産が可能

となる｡OA(OfficeAutomation)機器をはじめとする通信用

機器,産業用機器などゲートアレーのあらゆる応用分野で,

今後も技術革新が続き,その適用システムはますます大規模･

高性能化し,かつライフサイクルは短くなってゆくであろう｡

その中で,応用機器の早期開発と高品質化を実現してゆくた

めに,自動診断機能をもったゲートアレーは欠くことのでき

ない強力な切I)札となることと信じている｡

今回紹介したHG62Bシリーズは,その機能を実現できる最

初の製品である｡今後ともユーザーのニーズを的確に反映し,

50

3

2

(
町
･
Y
)
匪
環
先
細

Jテストパターン作成

従来方式
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自動診断適用
′一ノ〆
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ニ8一′ ‡論理検舌
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図7 テストパターン設計期間の実豆縮 自動診断機能を4kゲートの

ゲートアレ一に適用Lた場合,論理検証期間は従来と同様約0.7箇月であるが,

テストパターン作成期間が従来のl.3箇月に対し約2～3日で完了する｡

図8 HG62B71チップ写真 チップサイズ8.12mmX10.08mmの内に,

7.136ゲートのべ一スセルと186入出力端子(電;原を含むt))が実装されている｡

更に高機能･高性能なゲ〉トアレーのマスタチップ開発とユ

ーザーの設計支援の改善を積極的に進めてゆく考えである｡
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