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(54) 반도체장치의 입력지연 측정회로 및 측정방법

요약

본 발명은 반도체 장치의 입력지연 측정회로 및 측정방법에 관한 것으로서, 특히 반도체 장치의 동작 특
성 측정시 칩내부의 입력패드를 접지시켜, 칩외부의 신호 발생원에서 칩내부의 입력패드에 도달하는데 신
호가 소요되는 시간을 정확히 측정할 수 있는 반도체 장치의 입력지연 측정회로 및 측정방법에 관한 것이
다.

본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로는 외부 데이터를 입력하는 제1, 제2 및 제3 입력패드를 
칩 상에 가지는 반도체 장치에 있어서, 입력지연시간 측정모드에서, 상기 제1 입력패드로 입력되는 제1 
제어신호와 상기 제2 입력패드로 입력되는 제2 제어신호에 의해 그자신의 출력신호가 래치되는 래치수단, 
및 입력지연시간 측정모드에서, 상기 래치수단의 출력신호에 응답하여 상기 제3 입력패드의 출력선을 소
정의 전압으로 고정시키는 전압고정수단을 구비하는 것을 특징으로 하여, TDR보상 방식을 채택하여 반도
체 장치의 입력지연시간 측정하는 경우에는 반도체 장치 외부의 핀과 반도체 장치 내부의 입력패드 사이
에 생성되는 리드선의 인덕턴스 및 캐퍼시턴스 성분에 의한 시간지연값이 보상 대상에 고려함으로써 반도
체 장치의 특성 파악시 발생되는 측정오차를 최소화할 수 있다.

대표도

도3

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 종래의 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법을 나타낸 도면이다.

도 2는 본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로 및 측정방법의 실시예를 나타낸 도면이다.

도 3은 도 2의 실시예의 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법의 흐름도를 나타낸 도면이다.

도 4는 본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로 및 측정방법의 다른 실시예를 나타낸 도면이다.

도 5는 도 4의 실시예의 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법의 흐름도를 나타낸 도면이다.

도 6은 신호 발생원으로 부터 입력핀까지의 입력지연시간과 신호 발생원으로 부터 입력패드까지의 입력지
연시간을 시뮬레이션한 결과를 나타낸 도면이다.

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

        발명이 속하는 기술분야 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 반도체 장치의 입력지연 측정회로 및 측정방법에 관한 것으로서, 특히 반도체 장치의 동작 특
성 측정시 칩내부의 입력패드를 접지시켜, 칩외부의 신호 발생원에서 칩내부의 입력패드에 도달하는데 신
호가 소요되는 시간을 정확히 측정할 수 있는 반도체 장치의 입력지연 측정회로 및 측정방법에 관한 것이
다.

일반적으로 동작 속도 등의 반도체 장치의 특성을 측정할 때에는 외부에서 테스트 시스템을 이용하여 신
호를 발생하고, 이 신호에 의해서 테스트하고자하는 반도체 장치를 구동한다. 그리고 측정되는 반도체 장
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치는 일정한 동작을 행한 후 출력신호를 발생하고, 테스트 시스템은 그 출력신호를 분석하여 테스터되는 
반도체 장치의 동작속도를 분석하게 된다.

그런데 테스트 시스템에서 발생하는 신호는 시스템 외부의 테스트 보드상의 전송선과 소켓의 리드선을 거
쳐 반도체 장치의 핀에 일정한 시간 후에 도달하게 된다. 따라서 반도체 장치의 정확한 동작 속도를 측정
하기 위해서는 이러한 입력지연시간을 고려하여야 한다. 이와 같이 입력지연시간을 보상하는 방법으로 널
리 이용되는 것이 시간영역반사(TDR: TIME DOMAIN REFLECTION) 보상방식이다. TDR보상 방식은 시간지연을 
측정하는 지점을 접지시키고, 이 접지로 인하여 발생되는 흡수파를 테스터 시스템에서 측정한다. 그리고 
그 흡수파를 분석하여 시간지연에 대한 보상값을 결정하고 그 결과를 테스터 시스템내의 보정회로로 피드
백하여 준다.

도 1은 종래의 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법을 나타낸 도면이다. 이를 참고하면, 종래에는 반도
체 장치 내부에는 별개의 입력지연시간 측정을 위한 측정회로를 배치하지 않는다. 단지 입력패드만이 반
도체 장치 내부에 존재할 뿐이다. 그리고 반도체 장치의 입력지연시간을 TDR보상 방식으로 측정하는 경우
에는 신호를 입력하는 핀들을 접지시키고 측정하게 된다. 그러나 이와 같은 구성으로 TDR보상 방식을 채
택하여 반도체 장치의 입력지연시간 측정하는 경우에는 반도체 장치 외부의 핀과 반도체 장치 내부의 입
력패드 사이에 생성되는 리드선의 인덕턴스 및 캐퍼시턴스 성분에 의한 시간지연값이 보상 대상에서 배제
되어 특성 파악시 오차가 발생하게 된다.

        발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서 본 발명의 목적은 TDR보상 방식으로 입력지연시간을 측정할 때에, 반도체 장치 내부의 입력패드 
이후의 단자를 접지시켜 반도체 장치의 특성 파악시 발생되는 측정오차를 최소화하는 반도체 장치의 입력
지연 측정회로 및 측정방법를 제공하는 데 있다.

    발명의 구성 및 작용

상기와 같은 본 발명의 목적을 달성하기 위하여 본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로 및 측정
방법은 다음과 같은 특징을 가진다.

첫째, 본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로는 외부 데이터를 입력하는 제1, 제2 및 제3 입력
패드를 칩 상에 가지는 반도체 장치에 있어서, 입력지연시간 측정모드에서, 상기 제1 입력패드로 입력되
는 제1 제어신호와 상기 제2 입력패드로 입력되는 제2 제어신호에 의해 그자신의 출력신호가 래치되는 래
치수단; 및 입력지연시간 측정모드에서, 상기 래치수단의 출력신호에 응답하여 상기 제3 입력패드의 출력
선을 소정의 전압으로 고정시키는 전압고정수단을 구비하는 것을 특징으로 한다.

둘째, 본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법은 외부 신호와 데이터를 입력하는 제1, 제2 및 제
3 입력패드를 칩 상에 가지는 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법에 있어서, 상기 제1 입력패드에 제1 
제어신호를, 상기 제2 입력패드에 제2 제어신호를 입력하는 제어신호 입력단계; 상기 제어신호 입력단계
에 의해 입력된 제어신호에 응답하여 그자신의 출력 신호를 래치하는 래치단계; 상기 래치단계에서 래치
된 래치신호에 의해 제3 입력패드의 출력선을 소정의 전압으로 고정시키는 전압고정단계; 및 신호 발생원
에서 상기 제3 입력패드까지의 입력지연시간을 측정하는 측정단계를 구비하는 것을 특징으로 한다.

이어서, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 실시예를 상세히 설명하기로 한다.

도 2는 본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로 및 측정방법의 실시예를 나타낸 도면이다. 이를 
참조하면, 본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로는 외부 데이터를 입력하는 입력패드(203)를 
가지는 반도체 장치에 있어서, 조정용패드(201)  및 전압고정수단(205)를 구비한다. 상기 조정용패드(20
1)는 외부 제어신호 XCON1을 입력한다. 그리고 상기 전압고정수단(205)은 입력지연시간 측정모드에서, 상
기 조정용패드(201)로 입력되는 외부 제어신호 XCON1에 응답하여 상기 입력패드의 출력선(N204)을 소정의 
전압으로 고정시킨다. 본 실시예의 상기 전압고정수단(205)은 앤모스 트랜지스터(209)로 구성된다. 상기 
앤모스 트랜지스터(209)는 접지전압 VSS가 그자신의 소스 단자에 인가되고, 상기 입력패드(203)의 출력
(N204) 신호가 그자신의 드레인 단자에 인가된다. 그리고 상기 앤모스 트랜지스터(209)는 그자신의 게이
트 단자에 상기 조정용패드(201)을 통하여 입력되는 외부 제어신호 XCON1이 인가된다.

도 3은 도 2의 실시예의 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법의 흐름도를 나타낸 도면이다. 이를 참조하
면,  도  2의  실시예의  반도체  장치의  입력지연시간  측정방법은  제어신호  입력단계(301), 전압고정단계
(303) 및 측정단계(305)를 가진다. 상기 제어신호 입력단계(301)는 상기 조정용패드(201)에 외부 제어신
호 XCON1을 입력한다. 그리고 전압고정단계(303)는 상기 제어신호 입력단계(301)에 의해 입력된 제어신호
에 의해 상기 입력패드(203)의 출력선(N204)을 소정의 전압으로 고정시킨다. 그리고 측정단계(305)는 신
호 발생원(207)에서 상기 입력패드(203)까지의 입력지연시간을 측정한다.

따라서  도  2와  도  3의  본  실시예를  이용하여  입력지연시간을  측정하는  경우에는  상기  외부  제어신호 
XCON1을 하이로 인가한다. 그리고 상기 외부 제어신호 XCON1가 조정용패드(201)을 통하여 반도체 장치 내
부로 인가되고 상기 앤모스 트랜지스터(209)를  턴온시키게 된다.  그러면 상기 입력패드(203)의 출력단
(N204)는 접지전압 VSS로 고정된다. 그리고 신호 발생원(207)에서 로우에서 하이로 천이되는 측정신호를 
발생하여, TDR방식으로 상기 입력패드(203)까지의 입력지연시간을 측정한다. 그리고 노말 동작에서는 상
기 외부 제어신호 XCON1가 로우로 천이하여 상기 앤모스 트랜지스터(209)는 턴오프되어, 상기 입력패드
(203)은 통상적인 신호 입력기능을 한다.

도 2와 도 3의 본 실시예에서는 입력패드의 출력단을 접지전압 VSS로 고정시키는 회로 및 방법에 대해서
만 설명하였다. 그러나 입력패드의 출력단을 전원 전압 VCC로 고정하는 방법도 있다. 이경우에는, 도 2의 
실시예에서 상기 전압고정수단(205)는 피모스 트랜지스터로 구성된다. 이 때 상기 피모스 트랜지스터는 
전원전압 VCC가 그자신의 소스 단자에 인가되고, 상기 입력패드(203)의 출력(N204) 신호가 그자신의 드레
인 단자에 인가된다. 그리고 상기 피모스 트랜지스터는 그자신의 게이트 단자에 상기 조정용패드(201)을 
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통하여 입력되는 외부 제어신호 XCON1이 인가된다.

이와 같은 실시예에서는 상기 외부 제어신호 XCON1은 로우로 인가된다. 그리고 신호 발생원(207)에서 로
우에서 하이로 천이되는 측정신호를 발생하여, TDR방식으로 상기 입력패드(203)까지의 입력지연시간을 측
정한다.

도 4는 본 발명의 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로 및 측정방법의 다른 실시예를 나타낸 도면이다. 
이를 참조하면, 본 실시예의 입력지연시간 측정회로는  외부 신호와 데이터를 입력하는 제1, 제2 및 제3 
입력패드(401,403,405)를 칩 상에 가지는 반도체 장치에 있어서, 래치수단(407) 및 전압고정수단(409)을 
구비한다. 상기 래치수단(409)은 입력지연시간 측정모드에서, 상기 제1 입력패드(401)로 입력되는 제1 제
어신호 XCON2과 상기 제2 입력패드(403)로 입력되는 제2 제어신호 XCON3에 의해 그자신의 출력신호 XLAT
가 래치된다. 도 4의 본 실시예의 상기 래치수단(407)은 D플립플럽(411)과 2개의 인버터(413,415)를 가진
다. 상기 D플립플럽(411)은 제1 입력패드(401)를 통하여 제1 제어신호 XCON2를, 제2 입력패드(403)를 통
하여 제2 제어신호 XCON3를 입력신호로 받는다. 그리고 상기 제1 제어신호 XCON2는 D플립플럽(411)의 데
이터 입력단 D에 접속되고, 상기 제2 제어신호 XCON3는 D플립플럽(411)의 클락 입력단 E에 접속된다. 그
리고 상기 D플립플럽(411)의 출력단(N412)의 신호는 2개의 인버터(413, 415)를 거친 상기 래치신호 XLAT
가 된다. 그리고 상기 래치신호 XLAT는 상기 앤모스 트랜지스터(417, 419)의 게이트에 인가된다.

그리고 상기 전압고정수단(409)은 입력지연시간 측정모드에서, 상기 래치수단(407)의 출력신호 XLAT에 응
답하여 상기 제3 입력패드(405)의 출력단(N406)을 소정의 전압으로 고정시킨다. 도 4의 본 실시예에서, 
상기 전압고정수단(409)은 앤모스 트랜지스터(421)로 구성된다. 상기 앤모스 트랜지스터(421)는 접지전압 
VSS가 그자신의 소스 단자에 인가되고, 상기 제3 입력패드(405)의 출력(N406) 신호가 그자신의 드레인 단
자에 인가된다. 그리고 상기 앤모스 트랜지스터(421)는 그자신의 게이트 단자에 상기 래치수단(407)의 출
력신호 XLAT가 인가된다.

도 5는 도 4의 실시예의 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법의 흐름도를 나타낸 도면이다. 이를 참조하
면, 도 4의 실시예의 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법은 제어신호 입력단계(501), 래치단계(503), 
전압고정단계(505) 및 측정단계(507)를 가진다. 상기 제어신호 입력단계(501)는 상기 제1 입력패드(401)
에서 제1 제어신호 XCON2를, 상기 제2 입력패드(403)에서 제2 제어신호 XCON3을 입력한다. 그리고 상기 
래치단계(503)은 상기 제어신호 입력단계(501)에 의해 입력된 제1, 제2 제어신호에 응답하여 그자신의 출
력 신호 XLAT를 래치한다. 그리고 전압고정단계(505)는 상기 래치단계(503)에 의해 래치된 래치신호 XLAT
에 의해 상기 제3 입력패드(405)의 출력단(N406)을 소정의 전압으로 고정시킨다. 그리고 측정단계(507)는 
신호 발생원(423)에서 상기 제3 입력패드(405)까지의 입력지연시간을 측정한다. 

따라서 도 4와 도 5의 본 실시예를 이용하여 입력지연시간을 측정하는 경우에는 상기 제1 제어신호 XCON2 
및 제2 제어신호 XCON3을 모두 로우에서 하이 액티브되고, 다시 로우로 되는 펄스로 인가한다. 그러면, 
상기 래치수단(407)의 출력신호인 래치신호 XLAT는 하이 레벨로 래치된다. 그리고 상기 래치신호 XLAT에 
의해 상기 앤모스 트랜지스터(421)를 턴온시키게 된다. 그러면 상기 제3 입력패드(405)의 출력단(N406)는 
접지전압 VSS로 고정된다. 그리고 신호 발생원(423)에서 로우에서 하이로 천이되는 측정신호를 발생하여, 
TDR방식으로 상기 제3 입력패드(405)까지의 입력지연시간을 측정한다.

그리고 노말 동작에서는 상기 제1 제어신호 XCON2가 로우인 상태에서, 상기 제2 제어신호 XCON3가 펄스로 
입력된다. 그러면, 상기 래치수단(407)의 출력신호 XLAT는 로우로 되어 상기 앤모스 트랜지스터(421)은 
오프된다. 그리고 상기 제3 입력패드(405)는 통상적인 신호 입력기능을 한다.

도 4와 도 5의 본 실시예에서는 제3 입력패드의 출력단을 접지전압 VSS로 고정시키는 회로 및 방법에 대
해서만 설명하였다. 그러나 제3 입력패드의 출력단을 전원 전압 VCC로 고정하는 방법도 있다. 이 경우에
는, 도 4의 실시예에서 상기 전압고정수단(409)는 피모스 트랜지스터로 구성된다. 이 때 상기 피모스 트
랜지스터는 전원전압 VCC가 그자신의 소스 단자에 인가되고, 상기 제3 입력패드(405)의 출력(N406) 신호
가 그자신의 드레인 단자에 인가된다. 그리고 상기 피모스 트랜지스터는 그자신의 게이트 단자에 상기 래
치신호 XLAT가 인가된다.

이와 같은 실시예에서는 제1 제어신호 XCON2는 하이에서 로우로 액티브되었다가 다시 하이로 되는 펄스로 
입력된다. 그리고 제2 제어신호 XCON3는 로우에서 하이로 액티브되었다가, 다시 로우로 되는 펄스로 입력
된다. 그리고 신호 발생원(423)에서 로우에서 하이로 천이되는 측정신호를 발생하여, TDR방식으로 상기 
제3 입력패드(405)까지의 입력지연시간을 측정한다.

도 6은 신호 발생원으로 부터 입력핀까지의 입력지연시간과 신호 발생원으로 부터 입력패드까지의 입력지
연시간을 시뮬레이션한 결과를 나타낸 도면이다. 측정방법은 먼저 측정지점을 접지시키고, 신호발생원에
서 로우에서 하이로 천이하는 측정신호를 발생시킨다. 상기 측정신호는 측정지점에서 반사되어 일정시간 
지연 후에 신호발생원의 지점에서 다시 로우로 천이된다. 그러면, 측정신호의 상승단부에서 하강단부까지
의 펄스폭은 입력지연시간의 2배가 된다. 따라서 입력지연시간은 측정신호 펄스폭의 1/2이된다. 선 A는 
종래의 방법에 의하여 입력핀을 접지시킨 시뮬레이션이다. 그리고 선 B는 본 발명의 방법에 의하여 입력
패드를 접지시킨 시뮬레이션이다. 선 A의 a와 선 B의 b를 비교하면, 펄스폭에 있어서 일정한 오차가 발생
함을 알 수 있다. 이러한 오차의 1/2이 본 발명에 의하여 입력핀에서 입력패드까지의 지연요소들을 고려
한 것이 된다.

본 발명은 상기 실시예에 한정되지 않으며, 많은 변형이 본 발명의 기술적 사상 내에서 당 분야에서 통상
의 지식을 가진 자에 의하여 가능함은 명백하다.

    발명의 효과

상기와 같은 본 발명에 의하여 TDR보상 방식을 채택하여 반도체 장치의 입력지연시간 측정하는 경우에는 
반도체 장치 내부의 입력패드 이후의 단자를 접지시킴으로써, 반도체 장치 외부의 핀과 반도체 장치 내부
의 입력패드 사이에 생성되는 리드선의 인덕턴스 및 캐퍼시턴스 성분에 의한 시간지연값이 보상 대상에 
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고려하여 반도체 장치의 특성 파악시 발생되는 측정오차를 최소화할 수 있다. 

(57) 청구의 범위

청구항 1 

외부 데이터를 입력하는 입력패드를 가지는 반도체 장치에 있어서,

외부 제어신호를 입력하는 조정용패드; 및

입력지연시간 측정모드에서, 상기 조정용패드로 입력되는 외부 제어신호에 응답하여 상기 입력패드의 출
력단을 소정의 전압으로 고정시키는 전압고정수단을 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 입력지
연시간 측정회로.

청구항 2 

제1 항에 있어서, 상기 전압고정수단은

접지전압이 그자신의 소스 단자에 인가되고, 상기 입력패드의 출력 신호가 그자신의 드레인 단자에 인가
되며, 그자신의 게이트 단자에 상기 외부 제어신호가 인가되는 앤모스 트랜지스터를 구비하는 것을 특징
으로 하는 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로.

청구항 3 

외부 데이터를 입력하는 제1, 제2 및 제3 입력패드를 칩 상에 가지는 반도체 장치에 있어서,

입력지연시간 측정모드에서, 상기 제1 입력패드로 입력되는 제1 제어신호와 상기 제2 입력패드로 입력되
는 제2 제어신호에 의해 그자신의 출력신호가 래치되는 래치수단; 및

입력지연시간 측정모드에서, 상기 래치수단의 출력신호에 응답하여 상기 제3 입력패드의 출력단을 소정의 
전압으로  고정시키는  전압고정수단을  구비하는  것을  특징으로  하는  반도체  장치의  입력지연시간 

측정회로.

청구항 4 

제3 항에 있어서, 상기 전압고정수단은

접지전압이 그자신의 소스 단자에 인가되고, 상기 제3 입력패드의 출력 신호가 그자신의 드레인 단자에 
인가되며, 그자신의 게이트 단자에 상기 외부 제어신호가 인가되는 앤모스 트랜지스터를 구비하는 것을 
특징으로 하는 반도체 장치의 입력지연시간 측정회로.

청구항 5 

외부 제어신호를 입력하는 조정용패드 및 외부 데이터를 입력하는 입력패드를 칩 상에 가지는 반도체 장
치의 입력지연시간 측정방법에 있어서,

상기 조정용패드에 외부 제어신호를 입력하는 제어신호 입력단계;

상기 제어신호 입력단계에 의해 입력된 제어신호에 의해 상기 입력패드의 출력단을 소정의 전압으로 고정
시키는 전압고정단계; 및

신호 발생원에서 상기 입력패드까지의 입력지연시간을 측정하는 측정단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 
반도체 장치의 입력지연시간 측정방법.

청구항 6 

제5 항에 있어서, 상기 전압고정단계는

상기 제어신호 입력단계에 의해 입력된 제어신호에 의해 상기 입력패드의 출력단을 접지전압으로 고정시
키는 접지전압고정단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법.

청구항 7 

외부 신호와 데이터를 입력하는 제1, 제2 및 제3 입력패드를 칩 상에 가지는 반도체 장치의 입력지연시간 
측정방법에 있어서,

상기 제1 입력패드에 제1 제어신호를, 상기 제2 입력패드에 제2 제어신호를 입력하는 제어신호 입력단계;

상기 제어신호 입력단계에 의해 입력된 제어신호에 응답하여 그자신의 출력 신호를 래치하는 래치단계;

상기 래치단계에서 래치된 래치신호에 의해 제3 입력패드의 출력단을 소정의 전압으로 고정시키는 전압고
정단계; 및

신호 발생원에서 상기 제3 입력패드까지의 입력지연시간을 측정하는 측정단계를 구비하는 것을 특징으로 
하는 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법.

청구항 8 

제7 항에 있어서, 상기 전압고정단계는

상기 래치단계에서 래치된 래치신호에 의해 상기 제3 입력패드의 출력단을 접지전압으로 고정시키는 접지
전압고정단계를 구비하는 것을 특징으로 하는 반도체 장치의 입력지연시간 측정방법.
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