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SEMI G80－0200 
自動試験装置の総合的デジタルタイミング精度を分析するための試験方法 

 
 

本仕様は， Global Automated Test Equipment Committee で技術的に承認されたもので， North American 
Automated Test Equipment Committee が直接責任を負うものである。現版は 1999 年 9 月 3 日に North American 
Regional Standards Committee にて承認された。1999 年 12 月にまず SEMI On Line で入手可能になり，2000 年 2
月発行に至る。 

 
1 目的 
1.1 この手順は，それによって，任意のロジック集

積回路（IC）ATEシステムのACタイミング精度の仕様を

構成するパラメータに関して評価できる標準のプロセ

スを定義する。 

1.2 この手順は，ATE比較の簡略化，仕様のあい

まいさの抑制，ユーザ受け入れ手順の簡略化，ATE性

能監視の簡略化，及びATEサプライヤへの共通確認

基準の提供に適用される。 

 
2 範囲 
2.1 この手順の目的は，デジタル機能テストが可

能なすべての半導体自動試験装置（ATE）のタイミン

グ精度仕様を分析することである。本文書の定義に関

する節で定義されているように，分析の範囲には，総

合的タイミング精度，及び総合的タイミング精度の主要

な構成要素が含まれる。 

2.2 この手順には，ATEタイミング精度と関連した

以下のパラメータの分析は含まれない。 

• 最小ドライバパルス幅 
• コンパレータ帯域幅 
• 入出力往復遅延 
• テスト機器エラー 
• デバイス挿入エラー 
• 時間測定ユニット（TMU）の精度 
• AC タイミング精度を超えた ATE の能力又は性能。 

2.3 この手順を適用することによって，装置受け入

れ時間を短縮することができるため，エンドユーザと

ATEサプライヤの両者にとって時間の節約となる。 

2.4 本スタンダードは，その使用に関連した全て

の安全問題を取り扱うことを意図していない。このスタ

ンダードの使用者は，その責任において，適切な安全

及び健康上の作業方法を確立し，また使用前に規制

上の制限への適用性を判断するものである。 

 
3 制限 
3.1 以下は，この手順に固有の制限である。 

3.1.1 この手順で使用される各測定の許容誤差は，

適切な場合には，各テストごとに一覧表示される。 

3.1.2 検証方法には，環境条件の変化は含まれな

い。そのため，結果には環境限界での性能が反映され

ていない可能性がある。 

3.1.2.1 実行時間には限界があるため，検証手順

は網羅的分析結果を示すものではない。分析するデ

ータポイントの数は，実用時間でのACタイミング精度

パラメータの最小の代表的評価を提供するように意図

される。 

3.1.3 この方法は，ACタイミング精度の最小の代表

的評価を提供する際，エッジ比較モードと非多重操作

のみを使用する。 

3.1.4 この方法を使用しても，デューティサイクル変

化量がACタイミング精度に与える影響は明らかにされ

ない。 

3.1.5 この方法は，網羅的分析は行わないため，実

行中（OTF: On-The-Fly）タイミング制御など複雑なAC
タイミング機能として期待されるような包括的なテストを

避ける。この方法は，妥当な時間内に有意義な結果が

取得される等，データを実用的に収集し続ける目的で

定義された。実行中タイミング制御の場合，この方法に

は，実行中タイミング制御のシステムを分析するときに

比較目的の基準パラメータとして使用することができる

ルーチンが含まれる。したがって，最も基本的なACタ

イミング結果のみが生じ，OTFタイミングは総合的タイミ

ング精度（OTA）の結果の一部としては含まれない。 

3.1.6 この方法から取得されるOTA結果を解釈する

際は，判断は慎重にする必要がある。 

自己分析では，分離すべきエラーの構成要素をすべ

て考慮できるとは限らない。したがって，良い（準拠し

た）方法から得られた結果は，潜在的に準拠している

ものとして注意して見なければならない。他方で，不良

の（準拠していない）方法から得られた結果は，評価中

のシステムはその精度に関して疑いがあり，おそらく準

拠していないことの著しい徴候を示す。 
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4 参照スタンダード 
4.1 SEMIスタンダード 
SEMI G79 － Specification for Overall Digital Timing 
Accuracy 

 
5 用語 
5.1 略語と頭字語 

5.1.1 11 － テスター出力ドライバの高レベル 

5.1.2 02 － テスター出力ドライバの低レベル 

5.1.3 ATE（automated test equipment） － 自動試験

装置 

5.1.4 DUT（device under test） － 被試験デバイス 

5.1.5 H3 － テスター入力コンパレータが高レベル

を期待する。 

                                                                

5.1.6 L4 － テスター入力コンパレータが低レベルを

期待する。 

5.1.7 n － 最高ピン／チャネル番号，及びピン 1 － 
最低ピン／チャネル番号を参照する。 

5.1.8 NR（non-return signal format） － ノンリターン

信号フォーマット 

5.1.9 RTO（return to one signal format） － 1 信号フ

ォーマットに復帰 

5.1.10 RTZ（return to zero signal format） － 0 信号フ

ォーマットに復帰 

5.1.11 SBC（surrounded by complemet signal format） 
－ 補数信号フォーマットで囲まれる 

5.1.12 Z － テスター出力ドライバ高インピーダンス

（「off」）状態 

5.2 定義 

5.2.1 デバイス挿入エラー（device insertion errors）
－デバイス入力容量及び／又は終端によって影響さ

れたエラー。 

5.2.2 エッジ（edge） － ATE遅延生成リソースによっ

て生成された時間遅延。 

5.2.3 高帯域幅オシロスコープ（high bandwidth 
oscilloscope） － 1 GHzを超える帯域幅，500 Ωの入力

インピーダンス，2.5 pF±0.5 pFの入力静電容量，及び

0.125"未満のアース線を有するプローブを使用する，

 
1  この慣例は普遍的なものではない。時には「H」が使用される。 
2  この慣例は普遍的なものではない。時には「L」が使用される。 
3  この慣例は普遍的なものではない。時には「1」が使用される。 
4  この慣例は普遍的なものではない。時には「0」が使用される。 

10 GHzを超える帯域幅を有するデジタル標本抽出オ

シロスコープ。 

5.2.4 ピン（pin） － テスターチャネル 

5.2.5 パフォーマンスボード（performance board） －
テスターチャネルを被試験デバイスにインタフェースす

るのに使用するプリント基板。 

5.2.6 テスト装置エラー（test fixturing errors） － 信
号配線長の不一致，インピーダンス不連続性，集中定

数容量/インダクタンス素子，表皮効果または配線によ

る高周波損失等に起因するエラー。 

5.2.7 ウィンドウ比較（window compare） － 時間間

隔中にデバイスを継続的に検出する。 

5.2.8 zero_reference_measurement － 遅延が 0 秒

である 0～3 V NR信号の立ち上がりエッジの中点にお

けるオシロスコープ測定。これは，この方法を実施する

ユーザによって選択された任意の基準信号である。ユ

ーザは，便利な基準信号を自由に選ぶことができる。

この基準信号によって，この手順のレベル 2 で説明さ

れるテスト時にエッジ配置タイミング測定を行うための

一貫した信号としての使用が可能となる。 

 
6 方法の概要 
6.1 この手順によって，ATEタイミング精度を分析

するための，階層的で，一般的な方法が提供される。

階層は，仕様分析の 2 つのレベルをサポートする。広

範囲の，複合された最終結果は，レベル 1 の自己分

析を目的にATEを使用することによって利用可能であ

る。 

6.2 このレベルでは，多量のデータを効率的に収

集することができ，総合的タイミング精度仕様への最終

的な適合性が示される。しかし，この技術は，特定の精

度を有する構成要素の，分離と詳細な分析を妨げる。

したがって，外部の計器を取り入れた分析の第 2 レベ

ルが含まれる。第 1 レベルでは効率的で広範囲な分

析が行われる。それに対して，第 2 レベルでは，効率

は低下するが詳細な分析が行われる。 

6.3 分析の結果は，標準フォーマットで保存され，

アプリケーションに特有のデータ削減にさらに容易に

使用できる。最小フォーマット： テスト番号，チャネル番

号，最小値，最大値 

6.3.1 検証手順の概要 

6.3.1.1 レベル 1 ATE自己分析 

• 高効率 
• 広範囲 
• 適度のエラー可観測性 
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• ドライブ入力から比較出力までのテスト 
• 3 つの電圧 
• 2 つのピン方向 
• 503 のテストサイクル5 
• 503 のパルス幅 
• 12 の遷移 6 
• 4 つのフォーマット 

• 延長遅延テスト 
• ドライブ Z 状態テスト 
• 複数周期テスト 

6.3.1.2 レベル 2 外部測定 

• 自動化されておらず非効率 
• 特定範囲 
• 良好なエラー可観測性 

• ドライブ（入力）タイミングテスト 
• 比較（出力）タイミングテスト 
• ドライバ立ち上がり時間テスト 
• ドライブ（入力）タイミングサイクルジッターテスト 
• 高速クロックテスト 

 
7 要求条件 
7.1 受け入れテスト － テストプロセスを開始する

前に，評価中のATEは，メーカー又はエンドユーザの

代表によって十分に使用可能であることが証明されな

ければならない。 

7.2 操作員の資格 － 評価中にATEを操作する

個人は，資格を有するか，又はこの装置を操作するた

めの資格を別の方法で与えられていなければならない。

さらに，本文書で取り上げた分析を実行する手順に精

通していなければならない。 

7.3 補助装置 － 次の装置が要求される。1 GHz
を超える帯域幅，500 Ωの入力インピーダンス，2.5 pF 
±0.5 pFの入力静電容量，及び 0.125"未満のアース

線を有するプローブを使用する，10 GHzを超える帯域

幅を有するデジタル標本抽出オシロスコープ。この装

置の要求条件ステップが満たされることは重要である。

この手順の様々なステップで取り上げた許容誤差は，

この装置仕様の要求条件で規定された一般的装置と

整合性がとれるように選択された。 

7.4 この手順 － この方法のユーザは，この文書

（SEMI G80）の全体を読むことを推奨される。 

7.5 システム － テストシステムの利用は，連続的

に利用可能であり，このタイミング分析手順を実行する

のに必要な割り当て時間中は中断されることがない。 

                                                                 
5  図 3 を参照のこと。 
6  図 2 を参照のこと。 

7.6 アプリケーションプログラム － この手順に取り

上げたステップを実行するには，アプリケーションプロ

グラムを記述する必要がある。そのプログラムは，テス

ターと補助装置との間における信頼性のある一貫した

相互作用の手段として機能する。さらに，実行する際，

そのプログラムは，この手順によってもたらされるタイミ

ング分析の結論を最終的に導き出すデータ収集プロ

セスを容易にする。 

7.7 方法 － 主として本文書の第 10 項に記載さ

れている推奨手順は一般的に記述されており，要求さ

れるプログラムを作成するガイドとしての役割を果たす。

プログラムは，評価中システムのテストアプリケーション

ソフトウェア言語で記述される。 

7.8 ATEシステムパフォーマンス（負荷）ボード － 
データを収集するには，2 つのパフォーマンス／負荷

ボードが要求される。これらのパフォーマンスボードの

1 つに関して，隣接するテスターチャネルは，最小の及

び等しい長さの相互接続と共に短絡させておくことを

推奨する。このボードは，レベル 1 及び部分的にはレ

ベル 2 のデータ収集プロセスを容易にする。第 2 ボー

ドは，コンパレータ接続とのオープンドライバを持つ必

要があり，レベル 2 のドライブ入力タイミングテストに使

用される。図 1 と図 4 を参照のこと。 

7.9 例外事項 － この方法のユーザは，本文書に

記述される手順を実行することが期待される。ユーザ

が本文書で推奨される手順から逸脱しなければならな

い場合，その逸脱についての適切な説明を付属書 3
に示される例外事項ページに入力することが期待され

る。 

 
8 テスト条件 
8.1 環境 － この文書に取り上げた手順を，装置

サプライヤによって規定された目的とする環境動作条

件の範囲内で実行することは，1 つの要求条件である。

装置サプライヤによって規定された動作温度に関する

要求条件は，維持しなければならない。 

8.2 オプションの実行 － この手順のユーザは，公

称値を除く環境（温度）極値でこの手順を繰り返しても

よい。 

8.3 暖機期間 － 使用される又は評価中のすべて

の装置は，装置の安定化を目的にメーカーによって規

定された要求条件に従って暖機することが重要である。 

8.4 オプションのデータ収集 － データは，装置を

校正した直後に取得することができる。しかし，この手

順のユーザは，その後の時間間隔で追加データの取

得を望んでもよい。ただし，評価中のシステムを対象と

した既知の好ましい校正ウィンドウ内に限る。 
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9 装置の準備 
9.1 装置の構成 － 評価中の装置は，その正常で

目的とする動作が可能なように構成しなければならな

い。追加の冷却や装置外板の取外しなどの特別な考

慮を払う必要はない。 

9.2 装置の校正 － この手順を実行する前に，評

価中の装置を完全に校正しておかなければならない。

特別な校正を実施する必要はなく，装置は正常で目

的とする動作が可能なように構成する必要がある。 

9.3 補助装置の校正 － この手順におけるレベル

2 データの収集に使用される外部装置は，適切に校正

されていることを確認しなければならない。 

 
10 テスト方法の手順 
10.1 手順は，レベル 1 テストとレベル 2 テストから

成る。以下のテストに記述される分析中のATEで利用

可能でないいずれのATE能力も手順の適合には必要

とされないが，表 1 と表 2 の検証結果内で記述する必

要がある。 

10.2 テストシステムはそれぞれ異なっている。その

ため，この手順は一般的である。にもかかわらず，この

手順をガイドとして特定のアプリケーションが作成され

るとき，包括的な結果が提供される。要求条件に従っ

て，手順を実行するとき，負荷ボードと手順の実施を目

的に記述されたアプリケーションプログラムは適所にな

ければならない。この手順は，この文書の第 7 節で概

説される要求条件に従って実行する必要がある。これ

らの要求条件が満たされたとき，以下のステップはこの

テスト方法を実行するための段階的なプロセスを構成

する。 

 

図 1 
レベル 1 の検証 

 
1. パフォーマンスボードをインストールする。 

2. システムと補助装置に電源を投入して，安定化す

るまでの適切な時間を確保する。 

3. レベル 1 に関する 10.3.1 項，10.3.4 項，10.3.5 項，

10.3.6 項，及びレベル 2 に関する 10.4.1 項，10.4.2 項，

10.4.3 項，10.4.4 項，10.4.5 項，10.4.6 項で取り上げた

手順の実施を示す適切なアプリケーションプログラムを

ロードする。 

4. 方法を実行して完了させる。アプリケーションプロ

グラムによって，レベル 1 とレベル 2 のデータを取得し

て，後の分析のためにそれを格納することができる。 

5. この手順には，規定された電圧ポイント又は信号

レベルで行われる様々な時間測定が必要である。シス

テム間比較を行う場合，ユーザはこれらの値（電圧ポイ

ント，または信号レベル）を維持して手順の結果を一定

に保つことが奨励される。にもかかわらず，ユーザはこ

れらの測定ポイント又はレベルを自由に調整して，分

析中のその製品とシステムにとって重要である特定の

集積回路技術の要求条件に対応することができる。そ

れが発生するとき，それらの手順の変化に関する文書

を付属書 3（例外事項ページ）に入力しておかなけれ

ばならない。 

6. 一貫した測定の方法が維持される場合，この手

順から最良の結果が得られる。これは，信号エッジ上
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の特定の遷移ポイントを基準とした時間測定を行うとき

に重要である。この方法では，信号測定が特定の遷移

ポイント，すなわち 50%で規定されるとき，遷移による

異常が終了した後，オシロスコープに表示される 0%
又は 100%の定常状態レベルを基準としてエッジ上の

このポイントが確定されることが望ましいとされる。テス

ターの基準チャネル（最低チャネル）は，測定ポイント

の設定に使用した後，残されたテスターチャネルに対

するその後の測定の基準として一貫して使用しなけれ

ばならない。 

7. データ分析 － 取り込まれたデータを分析してか

ら，この方法の文書で提供される表 1 に適切なデータ

入力を行う。 

8. この方法の実行が完了したら，この文書の例外事

項の節に，方法に関するすべての例外を記録する（付

属書 3）。 

9. 結果 － 表 2 へのデータ入力。表 2 に適切なデ

ータ入力を行う。表 2 は，この方法の文書で提供され

るとともに付属書 2 に記載される例で補足される。 

10.2.1 レベル 1 の完了には，外部装置は必要とされ

ないが，レベル 2 は外部装置の使用が要求される。ユ

ーザは，すべての手作業によってこの手順を自由にイ

ンプリメントすることができる。他方では，ユーザは，レ

ベル 2 でのデータ収集に対して自動化された又はロ

ボットを使用したアプローチの適用を選択することがで

きる。それでも，ユーザは，レベル 2 でのデータ収集に

はアプリケーションプログラムによってもたらされるテス

ターと外部装置の相互作用が必要であることに注意が

必要である。 

10.3 レベル 1 のテスト － レベル 1 テストは，ATE
の自己分析能力を利用することによって，多量のデー

タを効率的に収集することを目的としている。これは，

最小で等しい長さの接続状態にあるパフォーマンスボ

ード上で，隣接するテスターチャネルを互いに短絡し

てから，1 つのチャネルを使用してもう一方をテストする

ことによって行うことができる。図 1 を参照のこと。実行

スピードとシステムリソースの対象範囲は，レベル 1 に

とって最も重要である。システム障害の診断とは対照

的に，レベル 1 は仕様の適合性を分析することを目的

としている。すべての測定は，その後のデータの削減

／分析を容易にするために「0」に正規化される。レベ

ル 1 の目的は，データのみを収集することである。デ

ータ収集の最大効率を実現するために，データの削

減と処理はオフラインで行う必要がある。 

10.3.1 タイミング直線性テスト － このテストは，固定

比率の遅延とパルス幅を方法として使用することにより

様々なタイミング状態が掃引される間，最小サイクルプ

ログラミングインクリメントでテストサイクルを「延長」する

ことによって，ドライブ入力から比較出力のタイミング精

度の確立に使用される。テストパターンは，すべての偶

数又は奇数のピンを同時に切り換え，すべての遷移及

び対応するストローブが各データポイントに対して少な

くとも 100 回発生するように記述しなければならない。 

10.3.2 説明を目的に，すべてのドライブエッジは平

行に対で検出される。目的は比較エッジを掃引するこ

とにより，最も遅い比較エッジにより検出される最初の

ドライブエッジと，最も早い比較エッジによって検出さ

れる最後のドライブエッジを検出することである。 

 

図 2 
SBC の例と遷移 

 
10.3.3 以下のテストサイクルの例及びネストされたル

ープの概略は，テストフローを示す。  

for amplitude = 1 V, 3 V, 5 V 
  for direction = 
         odd_pins_drive_&_even_pins_compare to  
         even_pins_drive_&_odd_pins_compare 
    for test_cycle = min_cycle to [min_cycle + 
         500*cycle_resolution] by  
         cycle_resolution, 3x min_cycle, 10x min cycle 
      for pulse width = 50% (RTZ/RTO formats) 
                                = 33.3% (SBC format)  
                                = don't care (NR format) 
        for format = NR, RTZ, RTO, SBC (NOTE 1: all 
               formats start at 25% of the programmed test  
               cycle) 
          for all format transitions (pattern data 0 and 1)  
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            detect earliest occurrence of format 
                 transition midpoint with the latest  
                 compare pin 
            detect latest occurrence of format transition  
                 midpoint with the earliest compare pin  
            error = (latest occurrence - earliest occurrence)  
          end transitions  
        end format  
      end pulse width  
    end test_cycle  
  end direction  
end amplitude 

 

図 3 
テストサイクルの例 

 
10.3.4 延長遅延テスト － このテストは，タイミング発

生器の遅延値がテストサイクルの長さを超えてプログラ

ムされるときの，ドライブ入力から比較出力のタイミング

精度の確立に使用される。ドライバ入力遅延は，その

後のテストサイクルで発生するようにプログラムされ，対

応するその後のテストサイクルで発生する比較遅延とと

もに検出される。目的は，エッジがその後のサイクルに

プログラムされることを例外とすれば，10.3.1 項と同じ

である。フォーマットや電圧などの状態は，収集される

データの量を妥当なレベルまで下げて保つために削

減された。 

10.3.4.1 以下のネストされたループの概略は，テスト

フローを示す。  

for amplitude = 3 V 
  for direction = 
         odd_pins_drive_&_even_pins_compare to 
         even_pins_drive_&_odd_pins_compare 
    for test_cycle = min to 10*min by 0.1*min 
      for format = NR 
        for format_delay = test_cycle to max_delay by 
          0.25*test_cycle (max delay is beyond the cycle  
                                      boundary) 
              detect earliest occurrence of format 

                     transition midpoint with the latest 
                     compare pin using pattern expect 
                     data shifted into the appropriate cycle 
              detect latest occurrence of format transition 
                     midpoint with the earliest compare pin 
                     using pattern expect data shifted into 
                     the appropriate cycle 
              error = (latest occurrence - earliest 
                            occurrence)  
        end delays  
      end format  
    end test cycles  
  end directions  
end amplitude 

10.3.5 ドライバZ状態テスト － このテストは，Zから 1
／0 までの及び 1／0 からZまでのテスタードライバ遷

移のタイミング精度を検証する。ドライバ入力は，1/0 か

らZまで及びZから 1/0 の遷移とにプログラムされる。ま

た，Zから 0 と 0 からZに対してはドライブ 1 に終端され

た 50 Ω，及びZから 1 と 1 からZに対してはドライブ 0
に終端された 50 Ωの負荷（基準負荷C）が加えられる7。

以下のネストされたループの概略は，テストフローを示

す。  

for amplitude = 3 V 
  for direction = 
    odd_pins_drive_&_even_pins_compare to 
    even_pins_drive_&_odd_pins_compare 
    for test_cycle = 5*min_cycle 
      for format_delay = 50% 
        for format = NR 
          detect earliest occurrence of Z to low transition at  
             scaled midpoint with compare pins 
          detect latest occurrence of Z to low transition at  
             scaled midpoint with compare pins 
          error=(latest occurrence - earliest occurrence) 
          detect earliest occurrence of Z to 1 transition at  
             scaled midpoint with compare pins 
          detect latest occurrence of Z to 1 transition at  
             scaled midpoint with compare pins 
          error = (latest occurrence - earliest occurrence)  
          detect earliest occurrence of 0 to Z transition at  
             scaled midpoint with compare pins 
          detect latest occurrence of 0 to Z transition at  
             scaled midpoint with compare pins 
          error = (latest occurrence - earliest occurrence) 
          detect earliest occurrence of 1 to Z transition at  
             scaled midpoint with compare pins 
          detect latest occurrence of 1 to Z transition at  
             scaled midpoint with compare pins 
          error = (latest occurrence - earliest occurrence) 

                                                                 
7  2 つのドライバを一緒に結ぶか，又は抵抗器を論理ポイントに接
続することは許容される。注：負荷「C」：ドライバの z から「H」へ及び
「H」から z への遷移のために 50 Ωを「L」に接続する。ドライバの z
から「L」へ及び「L」から z への遷移のために 50 Ωを「H」に接続する。 
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        end format  
      end format_delay  
    end test_cycle  
  end direction  
end amplitude 

10.3.6 複数周期テスト8 － これは，ATEが動的な（又

は「実行中」の）時間設定切り替えをサポートする場合

のみに実行すべきオプションテストである。このテストの

目的は，テスト周期と遅延変化が単一のテストパターン

バーストの中で動的に生成されることを除いて，10.3.1
項と 10.3.4 項（タイミング直線性と延長遅延テスト）と類

似している。以下のネストされたループの概略は，テス

トフローを示す。  

 
for amplitude = 1 V, 3 V, 5 V 
  for direction = 
             odd_pins_drive_&_even_pins_compare to 
             even_pins_drive_&_odd_pins_compare 
      execute single pattern with the following 
      dynamic changes: 

テスト 
サイクル 

ドライブ 
フォーマット 

フォーマット 
オフセット パルス幅 ドライブ 

データ 
比較 

オフセット 
期待される

データ 

分 SBC 20% 33% 1 53% H 

分 SBC 20% 33% 1 86% L 

分 SBC 20% 33% 0 53% L 

分 SBC 20% 33% 0 86% H 

分 SBC 20% 33% 1 20% L 

       

分 SBC 20% 33% 0 20% H 

64*分 SBC 20% 33% 1 53% H 

64*分 SBC 20% 33% 1 86% L 

64*分 SBC 20% 33% 0 53% L 

64*分 SBC 20% 33% 0 86% H 

64*分 SBC 20% 33% 1 20% L 

64*分 SBC 20% 33% 0 20% H 

2*分 SBC 20% 33% 1 53% H 

2*分 SBC 20% 33% 1 86% L 

2*分 SBC 20% 33% 0 53% L 

2*分 SBC 20% 33% 0 86% H 

2*分 SBC 20% 33% 1 20% L 

2*分 SBC 20% 33% 0 20% H 

63*分 SBC 20% 33% 1 53% H 

                                                                 
8  このアルゴリズムでは 64 回の設定が必要とされる。装置で 64 回
の設定が行われていない場合，利用可能な量に対応できるようにア
ルゴリズムを調整して，付属書 3 の例外事項ページに相違を注記す
ること。 

テスト 
サイクル 

ドライブ 
フォーマット

フォーマット
オフセット パルス幅 ドライブ 

データ 
比較 

オフセット 
期待される

データ 

63*分 SBC 20% 33% 1 86% L 

63*分 SBC 20% 33% 0 53% L 

63*分 SBC 20% 33% 0 86% H 

63*分 SBC 20% 33% 1 20% L 

63*分 SBC 20% 33% 0 20% H 

   . 
. 

   

32*分 SBC 20% 33% 1 53% H 

32*分 SBC 20% 33% 1 86% L 

32*分 SBC 20% 33% 0 53% L 

32*分 SBC 20% 33% 0 86% H 

32*分 SBC 20% 33% 1 20% L 

32*分 SBC 20% 33% 0 20% H 

 
          detect earliest occurrence of format 
              transition midpoint with the latest 
              compare pin 
          detect latest occurrence of format transition 
              midpoint with the earliest compare pin  
          error = (latest occurrence - earliest occurrence)  
  end direction  
end amplitude 
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 隣接するテスターピンの対は，パフォーマンスボー

ド上の最短接続により短絡させることができる。 
  
 オシロスコープ測定の基準が要求される。その基準は，

テストシステムのタイミングに同期した任意の信号が可能

である。選択される基準信号は，一貫性があり安定して

いなければならない。これについての例は，別のテスタ

ーピン又はマスター発振器の基準信号であってもよい。 
  
 注 1：この方法のユーザは，レベル 2 ドライバ入力タイミン

グエラーのデータ収集を目的にここで示される短絡され

たボードに対して，開回路性能ボードを使用してドライバ

信号属性の改善を見出す場合がある。他方で，短絡され

た性能ボードは，ドライバを信号源として使用するため，

比較出力タイミングエラーテストの有益なアプローチであ

る。にもかかわらず，ユーザはパルス発生器を比較出力

タイミングエラーテストの信号源として任意に使用してもよ

い。50 Ωのパルス発生器には，代替のドライバに匹敵す

るエッジ速度が備わっていなければならない。テストのセ

ットアップ条件と使用されるパルス発生器の立ち上がり時

間は，例外事項ページ（付属書 3）に文書化しておかな

ければならない。 
   

図 4 
レベル 2 の検証 

 
10.4 レベル 2 のテスト － レベル 1 テストによるデ

ータ収集の効率によって，ある特定の仕様における構

成要素の分離を妨げる場合がある。さらに，自己分析

手順によって，他の仕様の構成要素に寄与するいくつ

かのエラー条件がマスクされる場合もある。したがって，

レベル 2 モジュールの目的は，外部計器を使用して

個々の仕様の構成要素を区別して，潜在的にマスクさ

れた結果を詳細に分析することによってレベル 1 の結

果を補足することである。外部計器を使用することによ

って個々のパラメータの独立した測定が容易になるが，

プローブの物理的移動が要求されるため（ロボットで自

動化されていない場合），データ収集の効率が低下す

る。図 4 を参照のこと。 

10.4.1 ドライブ入力タイミングエラーテスト － ドライバ

入力タイミングエラーはレベル 1 テスト9に於いて出力

比較タイミングエラーと区別することができないため，ド

ライバ入力タイミングエラーを出力比較タイミングエラ

ーから分離するには外部計器を使用しなければならな

い。さらに，レベル 1 では隣接したピンの対のみを使

用して分析するため，隣接するピンを超えたピン間の

「ずれ」を識別するには外部計器が必要とされる。これ

には，個別の代表的なドライバ入力タイミング状態の測

定が要求される。ドライバ入力タイミングエラーの測定

基準は，高帯域幅デジタル標本抽出オシロスコープで

ある。すべてのピンの網羅的テストは非実用的である

ため，削減された 1 組の代表的状態を使用する。非二

進ピンサンプリングインクリメントの用途は，伝統的な二

進アーキテクチャ境界が確実に交差するようにすること

である。一般的な測定方法を使用する場合，テスター

／計器には相互作用があるため，ドライバ入力タイミン

グエラーテストの許容誤差は±20 ps10である。以下の

ネストされたループの概略は，テストフローを示す。  

for amplitude = 3 V 
  for pin = 1 to n by 3  
    for test_cycle = min, 2*min, 3*min, 10*min  
      for format_delay = 50% of test cycle 
        for format = NR, RTZ, RTO, SBC  
          for all format transitions  
             detect midpoint of drive transition with  
                 oscilloscope (averaging = 8) 
             error = (measured_delay - programmed 
                          _format_edge_time -  
                          zero_reference_measurement) 
          end transitions  
        end format  
      end format_delay  
    end test_cycle  
  end pin  
end amplitude 

10.4.2 比較出力タイミングエラーテスト － 比較出力

タイミングエラーはレベル 1 テストに於いてドライバ入

力タイミングエラーと区別することができないため，比

較出力タイミングエラーをドライバ入力タイミングエラー

から分離するには外部計器を使用しなければならない。

これには，個別に代表的な比較出力タイミング状態の

測定が要求される。各テスタードライバは，パフォーマ

ンスボード上における最小で等しい長さの接続状態に

                                                                 
9  付属書 2 の A2-1.3 項，及び付属書 2 で説明に使用した例を参照
のこと。 
10  測定データを記録するとき，測定装置からのデータの取得に関
わるすべての測定についてログをとり，関連装置の許容誤差を個別
のエンティティとして示すこと。 
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ある隣接したテスターチャネルを共に短絡することによ

って，同期基準信号の提供に使用される。ドライバ信

号の実際の遅延は，高帯域幅デジタル標本抽出オシ

ロスコープによって検証される（表 4 を参照）。 

注 2：測定される信号の中点に信号反射が存在する場合（パ

フォーマンスボードからテスター受信機までの距離が長いこ

とによる)，次に示されるように，中点の代わりに基準ドライバ

波形の 25%ポイントを使用しなければならない。 

10.4.2.1 すべてのピンの網羅的テストは非実用的で

あるため，削減された 1 組の代表的状態を使用する。

非二進ピンサンプリングインクリメントの用途は，伝統的

な二進アーキテクチャ境界が確実に交差するようにす

ることである。 

10.4.2.2 以下のネストされたループの概略は，テスト

フローを示す。  

for amplitude = 3 V 
  for pin = 1 to n by 3 
    for test_cycle = min, 2*min, 3*min, 10*min  
      for format_delay = 50% of test_cycle  
        for format = NR  
          for edge = rising, falling  
             detect midpoint of NR drive signal with  
                oscilloscope (averaging = 8) 
             detect midpoint of drive transition with  
                comparator (strobe compare mode)  
             error = (measured_delay -  
                          programmed_compare_delay -  
                          zero_reference_measurement)  
          end edge  
        end format  
      end format_delay  
    end test_cycle  
  end pin  
end amplitude  

注 3：NR ドライブ信号の中点の検出は，比較エッジ掃引技

術によって行わなければならない。 

10.4.3 ドライバ遷移時間テスト － ドライバ遷移時間

エラーは比較タイミングエラーとコンパレータ帯域幅制

限によってマスクされる可能性があるため，ドライバ遷

移時間エラーの測定には外部計器が必要とされる。ド

ライバ遷移時間の測定に使用される基準は，高帯域

幅デジタル標本抽出オシロスコープである。 

10.4.3.1 一般的な測定方法を使用する場合，テスタ

ー／計器には相互作用があるため，ドライバ遷移時間

測定の許容誤差は±150 ps11である。信号測定は，基

準負荷Aの負荷を加えたドライバを使用して行わなけ

                                                                 

                                                                

11  この 150 ps の許容誤差は 20 ps よりも大きく拡げた。オシロスコ
ープと関連したレベル感度や，遷移時間測定の精度を下げるオシロ
スコーププローブの代表的帯域幅の変化が原因である。 

ればならない（500 Ωを 2.5 pF±0.5 pFの静電容量と

並列に接続）。以下のネストされたループの概略は，テ

ストフローを示す。 

for amplitude = 1 V, 3 V, 5 V (optional) 
  for pin = 1 to n  
    for edge = rising to falling 
        measure the 20% to 80% transition time of a  
        NR driver signal with test cycle = 10*min,  
        delay = 0s using oscilloscope (averaging = 8)  
        error = maximum transition time - minimum 
                    transition time 
    end edge 
  end pin  
end amplitude 

10.4.3.2 遷移時間測定は，正と負の信号エッジの両

方に対する測定済み 20%ポイントと 80%ポイントとの

間で行うこと（すなわち，オシロスコープに表示された

0%又は 100%の定常レベル状態を基準とした信号遷

移エッジの 20%ポイントと 80%ポイント）。理想的には，

選択される測定ポイントは，遷移におけるすべての変

化が終了した後に結果として生じる定常状態レベルを

基準にしなければならない。これらの測定のために測

定ポイントを設定するとき，最も低いテスターピンを基

準チャネルとして使用する。 

10.4.3.3 ATEシステムでは，焦点を合わせた校正ル

ーチンをドライバピンに使用してもよい。そのルーチン

は，遷移時間の変化を原因とするエッジエラーの修正

を目的とする。この能力を備えたマシンに対してこの手

順を実行するという状況においては，この手順のユー

ザは以下に注意する必要がある。1) ドライブ入力遷移

時間変化テストをとにかく実行する。及び，2) 方法デ

ータの概要にテスト結果を入力する（表 2）。遷移変化

に関する表 2 への入力は，基準パラメータとなる。定

義されたこの方法では，遷移変化とジッターを除くドラ

イブエッジエラー測定を行うことができない。 

10.4.4 ドライバ入力タイミングサイクルジッターテスト
12－ ドライバ入力タイミングジッターはレベル 1 テスト

からは求めることができないため，外部計器は，短期

間の，サイクルごと（又は周期）の不安定性の測定に使

用しなければならない。これは，高帯域幅のデジタル

標本抽出オシロスコープを使用して，テスト中のドライ

バ入力チャネルの周期測定を行うことによって可能と

なる。測定ジッターを最小限に抑えるには，50 オーム

プローブを使用しなければならない。一般的な測定方

法を使用する場合，テスター／計器には相互作用が

 
12  このジッターテスト及びその後のジッターテストのためにスコープ
プローブを起動する。高持続表示を使用して信号ジッターを表示す
る。統計的な処理能力を備えた高帯域幅標本抽出オシロスコープの
使用が推奨される。計器のジッターは，付属書 4 で説明されるように
測定信号ジッターから抽出しなければならない。 
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あるため，このテストの許容誤差は±20 ps（min-max）
13である。測定結果はRMSとして表現される。この測定

は，ジッター分布（ガウス分布）に依存する。この測定

の詳細に関しては付属書 4 を参照のこと。この方法の

適用においてジッターが非ガウス分布であることが判

明した場合，このテストを省略して，例外事項ページ

（付属書 3）に適切な注釈を記載しておくこと。 

                                                                

10.4.4.1 以下のネストされたループの概略は，テスト

フローを示す。  

for pin = 1 to n 
  for amplitude = 3 V 
    for test_cycle = 2*min 
      for format = RTZ 
        for format_delay = 50% 
          for pulse_width = 50% 
            for i = 1 to 1000 
  meas(i) = measure the period of the pin under test  
            end i  
  measured signal jitter = RMS spread of meas(1) 
            through meas(1000)  
          end pulse_width  
        end format_delay  
      end format  
    end test_cycle  
  end amplitude  
end pin measured instrumentation jitter = RMS spread of 
                   oscilloscope trigger 
                   (method described further in Appendix 4) 
actual RMS signal jitter = measured signal jitter -  
                   measured instrumentation jitter  
(via sum of squares - reference Appendix 4) 

この測定には，基準負荷 B（接地された 50 Ω）を使用

しなければならない。 

10.4.5 高速クロック自己トリガーサイクルジッターテス

ト － ATEが専用の高速クロックピンで構成されている

場合，外部計器は，短期間の，サイクルごと（又は周

期）の不安定性の測定に使用しなければならない。 

10.4.5.1 これは，高帯域幅のデジタル標本抽出オシ

ロスコープを使用して，テスト中の高速クロックチャネル

の周期測定を行うことによって可能となる。測定ジッタ

ーを最小限に抑えるには，50 オームプローブを使用し

なければならない。一般的な測定方法を使用する場

合，テスター／計器には相互作用があるため，このテ

ストの許容誤差は±20 ps（min-max）である。測定結果

はRMSとして表現される。この測定は，ジッター分布

（ガウス分布）に依存する。この測定の詳細に関しては

付属書 4 を参照のこと。この方法の適用においてジッ

 
13  測定データを記録するとき，測定装置からのデータの取得に関
わるすべての測定についてログをとり，関連装置の許容誤差を個別
のエンティティとして示すこと。 

ターが非ガウス分布であることが判明した場合，このテ

ストを省略して，例外事項ページ（付属書 3）に適切な

注釈を記載しておくこと。以下のネストされたループの

概略は，テストフローを示す。 

for pin = (all high speed clock pins) 
  for amplitude = 3 V 
    for test_cycle = 10*min to min by min 
      for clock_delay = 50% 
        for i = 1 to 1000 
meas(i) = measure the period of the clock pin under test 
        end i 
measured signal jitter = RMS spread of meas(1) 
        through meas(1000) 
      end format_delay  
    end test_cycle  
  end amplitude  
end pin  
measured instrumentation jitter = RMS spread of 
         oscilloscope trigger 
         (method described further in Appendix 4) 
actual RMS signal jitter = measured signal jitter -  
          measured instrumentation jitter  
 (via sum of squares - reference Appendix 4) 

この測定には，基準負荷 B（接地された 50 Ω）を使用

しなければならない。 

 

図 5 
ジッターテスト － 10.4.4 項，10.4.5 項，及び 10.4.6 項 

 
10.4.6 高速クロック自己トリガー位相ジッターテスト 
－ ATEが専用の高速クロックピンで構成されている場

合，外部計器は，短期間の，位相（又はデューティサイ

クル）の不安定性の測定に使用しなければならない。

これは，高帯域幅のデジタル標本抽出オシロスコープ

を使用して，テスト中の高速クロックチャネルのパルス

幅測定を行うことによって可能となる。測定ジッターを
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最小限に抑えるには，50 オームプローブを使用しなけ

ればならない。一般的な測定方法を使用する場合，テ

スター／計器には相互作用があるため，このテストの

許容誤差は±20 ps（min-max） 14である。結果はRMS
として表現される。 

10.4.6.1 この測定は，ジッター分布（ガウス分布）に

依存する。この測定の詳細に関しては付属書 4 を参照

のこと。この方法の適用においてジッターが非ガウス分

布であることが判明した場合，このテストを省略して，

例外事項ページ（付属書 3）に適切な注釈を記載して

おくこと。以下のネストされたループの概略は，テストフ

ローを示す。 

for pin = (all high speed clock pins) 
  for amplitude = 3 V  
    for test_cycle = 10*min to min by min  
      for clock_delay = 50% 
        for i = 1 to 1000 
meas(i) = measure the pulse width of the clock pin 
under test  
        end i  
measured signal jitter = RMS spread of meas(1)  
through meas(1000)  
      end format_delay  
    end test_cycle  
  end amplitude  
end pin  
measured instrumentation jitter = RMS spread of 
        oscilloscope trigger 
        (method described further in Appendix 4) 
actual RMS signal jitter = measured signal jitter - 
        measured instrumentation jitter  
(via sum of squares - reference Appendix 4) 

この測定には，基準負荷 B（接地された 50 Ω）を使用

しなければならない。 

 
11 データ収集テーブル 
11.1 表 1 はデータ収集テーブルである。この手順

を実行するとき，ユーザがデータ収集のインプリメント

をどのように選択するかによって，このテーブルにデー

タを手動で又は自動的に入力することができる。 

11.2 表 2 の目的は，この手順の最終結論又は分

析結果を記載することである。このテーブルのデータ

は表 1 から取得される。この手順に関して，12 項「結果

の報告と解釈」では，表 2 にデータを入力する方法に

ついて説明する。付属書 2 には，OTA計算の例と表 2
へのデータ入力が記載されている。 

                                                                 
14  測定データを記録するとき，測定装置からのデータの取得に関
わるすべての測定についてログをとり，関連装置の許容誤差を個別
のエンティティとして示すこと。 

注 4：表 2 の空白のバージョンは，付属書 1 に記載されてい

る。 

 
12 結果の報告と解釈 
12.1 結果の報告 － このテスト方法がこの方法の

要求条件に従って実行されるとき，多量のデータが収

集される。このデータのサブセットは，表 1 に収集され

なければならない。 

この表は，このテスト方法に含まれる様々なテストの最

小値と最大値で構成される。 

12.1.1 表 2 は概要を示しており，このテスト方法の結

果を明らかにする。表 2 への入力は，表 2 に示される

様々な入力の合計だけでなく，表 1 から取得された値

によって求められる。表 2 に入力する方法を以下に示

す。 

12.1.2 ドライバ入力タイミング遅延エラー（10.4.1 項） 
－ この値は表 1 から取得される。この値は，このパラメ

ータについて表 1 に示される最小値と最大値の差であ

る。 

12.1.3 ドライ バ入力 タイミン グサイクルジッタ ー

（10.4.4 項） － この値は表 1 から取得される。この値は，

このパラメータについて表 1 に示されるRMS値である。 

12.1.4 ドライバ入力遷移時間変化（10.4.3 項） － こ
の値は表 1 から取得される。この値は，このパラメータ

について表 1 に示される最小値と最大値の差である。 

12.1.5 ドライバ入力エッジ生成精度 － ドライバ入力

エッジ生成は，定義上ではドライバ入力タイミング遅延

エラー（10.4.1 項），ドライバ入力タイミングサイクルジッ

ター（10.4.4 項），及びドライバ入力遷移時間変化

（10.4.3 項）の合計である。にもかかわらず，この方法

で定義されるドライブ入力タイミング遅延エラーの測定

からはエッジ遷移変化とジッターが除外されないため，

この入力は単にドライブ入力タイミング遅延エラーレベ

ル 2 について取得された測定結果である（10.4.1 項）。

この値を，ドライバ入力エッジ生成として表 2 に入力す

る。 

12.1.6 比較出力時間遅延エラー（10.4.2 項） － この

値は表 1 から取得される。この値は，このパラメータに

ついて表 1 に示される最小値と最大値の差である。 

12.1.7 比較出力エッジ配置精度 － 比較出力エッジ

生成は，比較出力時間遅延エラー（10.4.2 項）につい

て行われたのと同じ入力として表 2 に入力される。 

12.1.8 ドライブ入力から比較出力までのタイミング精

度 － 10.3.1 項に関して表 1 から取得されたデータは

次の結果となる。 
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