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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力される基準クロックの論理値を、
テストサイクル毎に１つのパルスが印加されテストサイクル毎に第１の所定時間ずつ遅れ
る第１ストローブパルスの印加タイミングで読み取って出力する第１タイミング比較を行
い、
　各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力されるデータの論理値を、上記第
１ストローブパルスよりも第２の所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミ
ングで読み取って出力する第２タイミング比較を行い、
　上記第１タイミング比較及び上記第２タイミング比較の結果の論理値を論理比較器でそ
れぞれ期待値と論理比較して、一致すれば論理判定結果を良とし、不一致であれば論理判
定結果を不良とし、
　第１ストローブパルスの印加タイミングでの上記基準クロックの論理値に対する上記論
理判定結果が良で、かつ、当該第１ストローブパルスよりも上記第２の所定時間だけ遅れ
た第２ストローブパルスの印加タイミングでの上記データの論理値に対する上記論理判定
結果が不良であることを検出して、上記データの前縁のタイミングが上記基準クロックの
前縁のタイミングより上記第２の所定時間以上遅延していると判定する
　半導体デバイス試験方法。
【請求項２】
　各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力される基準クロックの論理値を、
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テストサイクル毎に１つのパルスが印加されテストサイクル毎に第１の所定時間ずつ遅れ
る第１ストローブパルスの印加タイミングで読み取って出力する第１タイミング比較を行
い、
　各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力されるデータの論理値を、上記第
１ストローブパルスよりも第３の所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミ
ングで読み取って出力する第２タイミング比較を行い、
　上記第１タイミング比較及び上記第２タイミング比較の結果の論理値を論理比較器でそ
れぞれ期待値と論理比較して、一致すれば論理判定結果を良とし、不一致であれば論理判
定結果を不良とし、
　第１ストローブパルスの印加タイミングでの上記基準クロックの論理値に対する上記論
理判定結果が不良で、かつ、当該第１ストローブパルスよりも上記第３の所定時間だけ遅
れた第２ストローブパルスの印加タイミングでの上記データの論理値に対する上記論理判
定結果が不良であることを検出して、上記データの後縁のタイミングが上記基準クロック
の前縁のタイミングより上記第３の所定時間以上継続していないと判定する
　半導体デバイス試験方法。
【請求項３】
　各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力される基準クロックの論理値を、
テストサイクル毎に１つのパルスが印加されテストサイクル毎に第１の所定時間ずつ遅れ
る第１ストローブパルスの印加タイミングで読み取って出力する第１タイミング比較器と
、
　各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力されるデータの論理値を、上記第
１ストローブパルスよりも第２の所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミ
ングで読み取って出力する第２タイミング比較器と、
　上記第１タイミング比較器から出力される論理値を所定の期待値と比較して、一致すれ
ば良の論理判定結果を出力し、不一致であれば不良の論理判定結果を出力する第１論理比
較器と、
　上記第２タイミング比較器から出力される論理値を所定の期待値と比較して、一致すれ
ば良の論理判定結果を出力し、不一致であれば不良の論理判定結果を出力する第２論理比
較器と、
　第１ストローブパルスの印加タイミングでの上記基準クロックの論理値に対する上記第
１論理比較器の論理判定結果が良で、かつ、当該第１ストローブパルスよりも上記第２の
所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミングでの上記データの論理値に対
する上記第２論理比較器の論理判定結果が不良であることを検出して、上記データの前縁
のタイミングが上記基準クロックの前縁のタイミングより上記第２の所定時間以上遅延し
ていると判定する相対比較器と、
　を備える半導体デバイス試験装置。
【請求項４】
　各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力される基準クロックの論理値を、
テストサイクル毎に１つのパルスが印加されテストサイクル毎に第１の所定時間ずつ遅れ
る第１ストローブパルスの印加タイミングで読み取って出力する第１タイミング比較器と
、
　各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力されるデータの論理値を、上記第
１ストローブパルスよりも第３の所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミ
ングで読み取って出力する第２タイミング比較器と、
　上記第１タイミング比較器から出力される論理値を所定の期待値と比較して、一致すれ
ば良の論理判定結果を出力し、不一致であれば不良の論理判定結果を出力する第１論理比
較器と、
　上記第２タイミング比較器から出力される論理値を所定の期待値と比較して、一致すれ
ば良の論理判定結果を出力し、不一致であれば不良の論理判定結果を出力する第２論理比
較器と、
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　第１ストローブパルスの印加タイミングでの上記基準クロックの論理値に対する上記第
１論理比較器の論理判定結果が不良で、かつ、当該第１ストローブパルスよりも上記第３
の所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミングでの上記データの論理値に
対する上記第２論理比較器の論理判定結果が不良であることを検出して、上記データの後
縁のタイミングが上記基準クロックの前縁のタイミングより上記第３の所定時間以上継続
していないと判定する相対比較器と、
　を備える半導体デバイス試験装置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
この発明は高速で書き込み、及び読み出しが可能な半導体デバイスを試験する場合に用い
て好適な半導体デバイス試験方法及びこの試験方法を用いて動作する半導体デバイス試験
装置に関する。
【０００２】
【従来の技術】
半導体で構成されるメモリの品種の中にはクロックと共にデータを入力し、クロックに同
期して半導体デバイスへデータを書き込み、クロックと共にクロックに同期したデータが
半導体デバイスから出力され、このクロックのタイミングを利用して他のデバイスにデー
タの受渡しを行うメモリが存在する。
図１３にこの種のメモリの読み出し時の様子を示す。図１４Ａに示すＤＡ、ＤＢ、ＤＣ…
は半導体デバイスから出力されるデータ（ある１つのピンから出力されたデータ）を示す
。ＴＤ１、ＴＤ２…は各テストサイクルを示す。図１４Ｂに示すＤＱＳはメモリから出力
されるクロックを示す。データＤＡ、ＤＢ、ＤＣ…はこのクロックＤＱＳに同期して半導
体デバイスから出力される。このクロックは実用されている状態では他のデバイスにデー
タＤＡ、ＤＢ、ＤＣ…を受け渡す際の同期信号（データストローブ）として利用される。
【０００３】
この種の半導体デバイスを試験する場合の試験項目の一つに、各クロックＤＱＳ（以下こ
のクロックを基準クロックと称す）の前縁又は後縁のタイミングから、データの変化点ま
での時間差（位相差）ｄＩ１、ｄＩ２、ｄＩ３…が例えば極力短い程応答が速く優れた特
性を持つデバイスとして評価される。また、基準クロックＤＱＳの前縁からデータＤＱの
後縁までの時間ｄＪ１及びｄＪ２が長い程データの持続性が良いデバイスと評価される。
これらの時間の長短によって被試験半導体デバイスのグレードが決定される。
【０００４】
被試験半導体デバイスから出力される基準クロックＤＱＳは実用されている状態ではクロ
ック源で生成されたクロックが半導体デバイスに印加され、このクロックが半導体デバイ
スの内部の回路に配給され、このクロックに同期してデータが出力される。従って、試験
装置で試験を行う場合にも試験装置側から被試験半導体デバイスにクロックを印加し、そ
のクロックが被試験半導体デバイスの内部を通り、データと共にデータ受渡しのための基
準クロックとして出力される。従って、この基準クロックの一般的には前縁又は後縁のタ
イミングを測定し、この計測した前縁又は後縁のタイミングからデータＤＡ、ＤＢ、ＤＣ
…の変化点までの時間ｄＩ１、ｄＩ２、ｄＩ３…又はｄＪ１、ｄＪ２…を測定することに
なる。
【０００５】
上述したように半導体デバイスから出力される基準クロックはその半導体デバイスの内部
を通過して出力されるため、その発生タイミングはこの半導体デバイスの内部の温度等の
外的環境の影響を大きく受け、図１４に示すように各半導体デバイスごとに基準クロック
ＤＱＳ１、ＤＱＳ２、ＤＱＳ３…の位相に差が発生する現象が見られる。さらに位相の差
は各半導体デバイスの違いによるものに加えて、半導体デバイスの内部でもアクセスする
メモリのアドレスの違い、時間の経過（熱的な変化）に従って変動するいわゆるジッタＪ
が発生する現象も見られる。
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【０００６】
従って、基準クロックＤＱＳの前縁のタイミング又は後縁のタイミングからデータＤＡ、
ＤＢ、ＤＣ…の変化点までの時間ｄＩ１、ｄＩ２、ｄＩ３…又はｄＪ１、ｄＪ２…を測定
するためには、先ず各半導体デバイスから出力される基準クロックＤＱＳの前縁のタイミ
ング又は後縁のタイミングが既知の値として与えられなければならない。
基準クロックＤＱＳの発生タイミングを既知の値として取得するには予め試験に使用する
全ての試験パターン（全てのテストサイクル）を順次被試験デバイスに印加し、その各試
験パターンの読み出し時に発生する基準クロックＤＱＳの発生タイミングを測定し、その
測定値を予めメモリ等に記憶させ、全てのテストサイクルに渡って基準クロックＤＱＳの
発生タイミングのデータを取得した状態で実際の試験を行う方法が考えられる。
【０００７】
実際の試験ではメモリに記憶した基準クロックＤＱＳの発生タイミングを各テストサイク
ル毎に読み出し、その読み出された基準クロックＤＱＳの発生タイミングから各データの
前縁のタイミング又は後縁のタイミングとの位相差を測定し、データＤＱの前縁側のタイ
ミングを試験する場合はこの位相差が所定の値を越えなければ良と判定し、位相差が所定
の時間を越えた場合を不良と判定し、データＤＱの後縁側の持続時間を試験する場合はデ
ータの後縁までの位相差が所定の時間以上継続したかを判定すればよい。
【０００８】
【発明が解決しようとする課題】
上述したように、基準クロックＤＱＳの発生タイミングを全てのテストサイクル毎に測定
し、その測定値を取得した状態で実際の試験を行うとすると、実質的に試験に要する時間
は通常の倍の時間を必要とし、試験に要する時間が長くなってしまう欠点がある。
また、図１４で説明したように、基準クロックＤＱＳの発生タイミングにはジッタＪを含
むものとなるため、一度全てのテストサイクルに渡ってその発生タイミングを測定したと
しても、その測定値の信頼性は低い。従ってその測定値を利用して行う試験の制度も信頼
性が低いものとなる。
【０００９】
この発明の目的は自己が発生する基準クロックを基準に各データの位相が所定の位相差の
範囲に入っているか否かを判定しなければならない半導体デバイスの試験方法において、
初めからリアルタイムで試験を行うことができ、従って短時間に試験を完了することがで
き、然も試験結果の信頼性も高い半導体デバイス試験方法を提案しようとするものである
。
【００１０】
【課題を解決するための手段】
　本発明の第１の態様においては、各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力
される基準クロックの論理値を、テストサイクル毎に１つのパルスが印加されテストサイ
クル毎に第１の所定時間ずつ遅れる第１ストローブパルスの印加タイミングで読み取って
出力する第１タイミング比較を行い、各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出
力されるデータの論理値を、上記第１ストローブパルスよりも第２の所定時間だけ遅れた
第２ストローブパルスの印加タイミングで読み取って出力する第２タイミング比較を行い
、上記第１タイミング比較及び上記第２タイミング比較の結果の論理値を論理比較器でそ
れぞれ期待値と論理比較して、一致すれば論理判定結果を良とし、不一致であれば論理判
定結果を不良とし、第１ストローブパルスの印加タイミングでの上記基準クロックの論理
値に対する上記論理判定結果が良で、かつ、当該第１ストローブパルスよりも上記第２の
所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミングでの上記データの論理値に対
する上記論理判定結果が不良であることを検出して、上記データの前縁のタイミングが上
記基準クロックの前縁のタイミングより上記第２の所定時間以上遅延していると判定する
半導体デバイス試験方法を提供する。
【００１１】
　本発明の第２の態様においては、各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力
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される基準クロックの論理値を、テストサイクル毎に１つのパルスが印加されテストサイ
クル毎に第１の所定時間ずつ遅れる第１ストローブパルスの印加タイミングで読み取って
出力する第１タイミング比較を行い、各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出
力されるデータの論理値を、上記第１ストローブパルスよりも第３の所定時間だけ遅れた
第２ストローブパルスの印加タイミングで読み取って出力する第２タイミング比較を行い
、上記第１タイミング比較及び上記第２タイミング比較の結果の論理値を論理比較器でそ
れぞれ期待値と論理比較して、一致すれば論理判定結果を良とし、不一致であれば論理判
定結果を不良とし、第１ストローブパルスの印加タイミングでの上記基準クロックの論理
値に対する上記論理判定結果が不良で、かつ、当該第１ストローブパルスよりも上記第３
の所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミングでの上記データの論理値に
対する上記論理判定結果が不良であることを検出して、上記データの後縁のタイミングが
上記基準クロックの前縁のタイミングより上記第３の所定時間以上継続していないと判定
する半導体デバイス試験方法を提供する。
【００１２】
　本発明の第３の態様においては、各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力
される基準クロックの論理値を、テストサイクル毎に１つのパルスが印加されテストサイ
クル毎に第１の所定時間ずつ遅れる第１ストローブパルスの印加タイミングで読み取って
出力する第１タイミング比較器と、各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力
されるデータの論理値を、上記第１ストローブパルスよりも第２の所定時間だけ遅れた第
２ストローブパルスの印加タイミングで読み取って出力する第２タイミング比較器と、上
記第１タイミング比較器から出力される論理値を所定の期待値と比較して、一致すれば良
の論理判定結果を出力し、不一致であれば不良の論理判定結果を出力する第１論理比較器
と、上記第２タイミング比較器から出力される論理値を所定の期待値と比較して、一致す
れば良の論理判定結果を出力し、不一致であれば不良の論理判定結果を出力する第２論理
比較器と、第１ストローブパルスの印加タイミングでの上記基準クロックの論理値に対す
る上記第１論理比較器の論理判定結果が良で、かつ、当該第１ストローブパルスよりも上
記第２の所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミングでの上記データの論
理値に対する上記第２論理比較器の論理判定結果が不良であることを検出して、上記デー
タの前縁のタイミングが上記基準クロックの前縁のタイミングより上記第２の所定時間以
上遅延していると判定する相対比較器と、を備える半導体デバイス試験装置を提供する。
【００１３】
　本発明の第４の態様においては、各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力
される基準クロックの論理値を、テストサイクル毎に１つのパルスが印加されテストサイ
クル毎に第１の所定時間ずつ遅れる第１ストローブパルスの印加タイミングで読み取って
出力する第１タイミング比較器と、各テストサイクルにおいて、被試験デバイスから出力
されるデータの論理値を、上記第１ストローブパルスよりも第３の所定時間だけ遅れた第
２ストローブパルスの印加タイミングで読み取って出力する第２タイミング比較器と、上
記第１タイミング比較器から出力される論理値を所定の期待値と比較して、一致すれば良
の論理判定結果を出力し、不一致であれば不良の論理判定結果を出力する第１論理比較器
と、上記第２タイミング比較器から出力される論理値を所定の期待値と比較して、一致す
れば良の論理判定結果を出力し、不一致であれば不良の論理判定結果を出力する第２論理
比較器と、第１ストローブパルスの印加タイミングでの上記基準クロックの論理値に対す
る上記第１論理比較器の論理判定結果が不良で、かつ、当該第１ストローブパルスよりも
上記第３の所定時間だけ遅れた第２ストローブパルスの印加タイミングでの上記データの
論理値に対する上記第２論理比較器の論理判定結果が不良であることを検出して、上記デ
ータの後縁のタイミングが上記基準クロックの前縁のタイミングより上記第３の所定時間
以上継続していないと判定する相対比較器と、を備える半導体デバイス試験装置を提供す
る。
【００１６】
【作用】
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この発明で提案した半導体デバイス試験方法及び半導体デバイス試験装置によれば、通常
の半導体デバイス試験装置の論理判定結果を相対的に比較判定し、基準クロックに対する
判定結果と各データに対する判定結果の条件が所定の条件を満たしたことを検出してデー
タの発生タイミングが基準クロックの発生タイミングより所定時間以上遅れていないと判
定する試験方法及び基準クロックの基準エッジのタイミングからデータの後縁までの持続
時間が所定時間以上を満たしたかを判定する試験方法を提案するものである。
【００１７】
ここで各データの発生タイミングをタイミング比較するためのストローブパルスの位相を
、基準クロックの発生タイミングをタイミング比較するためのストローブパルスの位相よ
り所定の時間遅れ位相に設定することにより、基準クロックの論理判定結果と、各データ
の論理判定結果との組合せが所定の条件を満たした場合は各データの発生タイミングが設
定した遅延位相より遅れていないと判定することができる。またデータの持続時間が所定
の時間以上継続したと判定することができる。
【００１８】
従って、この発明によれば通常の半導体デバイス試験装置の各論理比較器の後段に相対比
較器を設けるだけの比較的簡単な構成で基準クロックを出力する半導体デバイスの試験を
短時間に済ますことができ、また試験の信頼性も高い半導体デバイス試験方法及び半導体
デバイス試験装置を提供することができる利点が得られる。
【００１９】
【発明の実施の形態】
図１にこの発明により半導体デバイス試験方法により基準クロックＤＱＳを発生する半導
体デバイスを試験する半導体デバイス試験装置の一実施例を示す。
図１において、ＤＵＴは被試験半導体デバイスを示す。この被試験半導体デバイスＤＵＴ
はデータＤＱを出力するデータ出力端子ＴＤと、基準クロックＤＱＳを出力する出力端子
ＴＱＳとを有する。図１ではデータ出力端子ＴＤを１本として示しているが、現実には１
６本程度の出力端子ＴＤが存在する。クロック出力端子ＴＱＳにはレベル比較器１０Ａと
、第１タイミング比較器１１Ａと、第１論理比較器１２Ａの縦続回路を接続する。
【００２０】
またデータ出力端子ＴＤにも同様にレベル比較器１０Ｂと、タイミング比較器１１Ｂと、
第２論理比較器１２Ｂからなる縦続回路を接続する。これらの縦続回路は従来の半導体デ
バイス試験装置の構成と同じものでよい。
この発明の特徴とする構成は基準クロックＤＱＳの論理比較結果を出力する第１論理比較
器１２の論理判定結果と、各データＤＱの論理比較結果を出力する第２論理比較器１２の
論理判定結果を相対的に比較する相対比較器１３を設けた構成とした点である。
【００２１】
先ずレベル比較器１０Ａ、１０Ｂと第１、第２タイミング比較器１１Ａ、１１Ｂと第１、
第２論理比較器１２Ａ、１２Ｂの各動作について説明する。
レベル比較器１０Ａ、１０Ｂは共に図２に示すように一対の電圧比較器ＣＰ１とＣＰ２に
よって構成され、これら一対の電圧比較器ＣＰ１とＣＰ２により被試験半導体デバイスＤ
ＵＴが出力する基準クロックＤＱＳ又は各データＤＡ、ＤＢ、ＤＣ…（図８参照）の論理
値が正規の電圧条件を満たしているか否かを判定する。電圧比較器ＣＰ１は基準クロック
ＤＱＳ又は各データＤＡ、ＤＢ、ＤＣ…のＨ論理の電圧値が正規の電圧値ＶＯＨ以上であ
るか否かを判定する。また電圧比較器ＣＰ２は基準クロックＤＱＳ又は各データＤＡ、Ｄ
Ｂ、ＤＣ…のＬ論理側の電圧値が正規の電圧ＶＯＬ以下であるか否かを判定する。
【００２２】
これらの判定結果をタイミング比較器１１Ａ、１１Ｂに入力しストローブパルスＳＴＢが
印加されたタイミングで電圧比較器ＣＰ１及びＣＰ２の出力の状態を読み取る。つまり、
タイミング比較器１１Ａ、１１ＢはストローブパルスＳＴＢの印加タイミング毎にそのと
きの入力されている基準クロックＤＱＳ及びデータＤＱの論理値を読み取る動作を実行す
る。



(7) JP 4782271 B2 2011.9.28

10

20

30

40

50

論理比較器１２Ａ、１２Ｂはタイミング比較器１１Ａ、１１ＢがストローブパルスＳＴＢ
のタイミングで読み取った結果と予めテストサイクル毎に定めた期待値（図２の例ではＨ
論理）とを比較しテストサイクル毎にパス（良）、フェイル（不良）判定を行い結果をＰ
Ａに出力する。
【００２３】
判定は、期待値がＨ論理のときは電圧比較器ＣＰ１からの論理値を見て電圧比較器ＣＰ１
の論理値がＨ論理のときパス（良）、電圧比較器ＣＰ１の論理値がＬ論理のときフェイル
（不良）と判定する。期待値がＬ論理のときは電圧比較器ＣＰ２からの論理値を見て電圧
比較器ＣＰ２の論理値がＨ論理のときパス（良）、電圧比較器ＣＰ２の論理値がＬ論理の
ときフェイル（不良）と判定する。この時の、判定の結果をＰＡに出力する。
【００２４】
　図３を用いて基準クロックＤＱＳの立上りの発生タイミングを検出する動作を説明する
。基準クロックＤＱＳの立上りのタイミングを検出するテストサイクル毎に、ストローブ
パルスＳＴＢをτＴずつ遅延して同じテストを繰り返す（図３参照）。つまり、ストロー
ブパルスＳＴＢをτＴずつ遅延して同じテストを繰り返すことで、テスト毎にストローブ
パルスＳＴＢがτＴずつ遅延されて第１タイミング比較器１１Ａに与えられ電圧比較器Ｃ
Ｐ１及びＣＰ２の出力の状態を読み取る。第１論理比較器１２Ａは第１タイミング比較器
１１ＡがストローブパルスＳＴＢのタイミング比較結果を出力する毎にその比較結果と期
待値とを比較しパス（良）、フェイル（不良）を判定し結果をＰＡに出力する。
【００２５】
この場合、第１論理比較器１２Ａの出力がフェイル（不良）からパス（良）に変わったこ
とにより、第１レベル比較器１０Ａの出力がＨ論理に反転したことを読み取ったストロー
ブパルスＳＴＢｎ（図３Ｂ参照）を知り基準クロックＤＱＳの立上りのタイミングＴｎを
決定する。
また、基準クロックＤＱＳの立下りのタイミング検出する場合は、期待値をＬ論理にし立
上りの検出と同様に第１論理比較器１２Ａの出力がフェイル（不良）からパス（良）に変
わったストローブパルスにより立下りのタイミングを決定する。
【００２６】
第２レベル比較器１０Ｂと、第２タイミング比較器１１Ｂと、第２論理比較器１２Ｂにお
いても、第１レベル比較器１０Ａと、第１タイミング比較器１１Ａと、第１論理比較器１
２Ａと同様の動作をし、データＤＱの立上り、立下りのタイミングも、基準クロックＤＱ
Ｓの立上り、立下りのタイミングの検出と同様にタイミングを決定する。
以上により、レベル比較器１０Ａ、１０Ｂと、タイミング比較器１１Ａ、１１Ｂと、論理
比較器１２Ａ、１２Ｂの従来と同じ部分の動作が理解されよう。
【００２７】
次にこの発明に係わるタイミング比較器１１Ａ、１１Ｂの動作について説明する。基準ク
ロックＤＱＳの発生タイミングを比較する第１タイミング比較器１１Ａにはストローブパ
ルスＳＴＢ１を印加し、データＤＱの発生タイミングを比較する第２タイミング比較器１
１ＢにはストローブパルスＳＴＢ２を印加する。これらのストローブパルスＳＴＢ１とＳ
ＴＢ２には位相差Ｔｄｑを与える。この位相差ＴｄｑはデータＤＱが基準クロックＤＱＳ
のこの例では前縁のタイミングより位相差Ｔｄｑ以上遅延した場合は、そのデータ端子は
不良であると判定するために付した遅延時間である。
【００２８】
これらのストローブパルスＳＴＢ１とＳＴＢ２は図１４で説明した基準クロックＤＱＳの
ジッタの範囲内を少しずつ位相をずらしながら基準クロックＤＱＳの例えば立ち上がりの
タイミング及びデータＤＱの変化点を検出する動作を実行する。以下この動作をサーチと
呼ぶことにする。
図４を用いてサーチ動作の範囲について説明する。基準クロックＤＱＳのジッタは被試験
デバイスＤＵＴの動作を規定するクロックＣＬＫの前縁のタイミングを中心に発生する。
良品のデバイスであればデータＤＱも基準クロックＤＱＳに発生するジッタの範囲で変化
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点が変動する。従って、ジッタの発生量を（図４Ｂ）とすると、ストローブパルスＳＴＢ
１は－Ｔｄ～＋Ｔｄまでの間を少しずつ（例えば図　に示したτＴ）位相をずらしながら
サーチさせ、またストローブパルスＳＴＢ２は－Ｔｄ＋Ｔｄｑ～＋Ｔｄ＋Ｔｄｑの範囲を
サーチさせる。
【００２９】
このサーチ動作の間にストローブパルスＳＴＢ１は基準クロックＤＱＳの発生タイミング
を検出し、ストローブパルスＳＴＢ２はデータＤＱの発生タイミングをタイミング比較す
ることになる。
基準クロックＤＱＳとデータＤＱとの位相差ＴａとストローブパルスＳＴＢ１とストロー
ブパルスＳＴＢ２との位相差Ｔｄｑとの大小関係で相対比較器１３は判定結果を出力する
。
【００３０】
以下、基準クロックＤＱＳの立上りとデータＤＱの有効データが“Ｈ”の場合に期待値が
Ｈ論理の時を例に説明する。
第１論理比較器１２Ａと第２論理比較器１２ＢはそれぞれストローブパルスＳＴＢ１及び
ＳＴＢ２がそれぞれ基準クロックＤＱＳ及びデータＤＱの１論理の区間を打ち抜いた場合
に０論理（パス）を出力し、０論理の区間を打ち抜いた場合は１論理（フェイル）を出力
する。
【００３１】
図５Ａは基準クロックＤＱＳとデータＤＱの変化点までの位相差Ｔａとストローブパルス
ＳＴＢ１とＳＴＢ２の位相差Ｔｄｑの関係がＴａ＝Ｔｄｑの場合のタイミングチャートを
示す。この場合にはストローブパルスＳＴＢ１とＳＴＢ２が基準クロックＤＱＳとデータ
ＤＱの変化点（１論理に立ち上がる変化点）より前の０論理の期間を打ち抜いている状態
では図５Ｂの比較タイミングＴ１とＴ２に示すように第１及び第２論理比較器１２Ａと１
２Ｂは共に１論理（フェイル）を出力する。ストローブパルスＳＴＢ１とＳＴＢ２のサー
チ動作が進み、ストローブパルスＳＴＢ１が基準クロックＤＱＳの前縁のエッジに達する
と、Ｔａ＝Ｔｄｑであるから、ストローブパルスＳＴＢ２もデータＤＱの変化点に達する
。この結果、第１論理比較器１２Ａ及び第２論理比較器１２Ｂは比較タイミングＴ３、Ｔ
４に示すように共に０論理（パス）を出力する。
【００３２】
　次にＴａ＜Ｔｄｑの場合を検証するＴａ＜Ｔｄｑの場合はストローブパルスＳＴＢ１と
ＳＴＢ２のサーチ動作により図６Ａに示すようにストローブパルスＳＴＢ２がストローブ
パルスＳＴＢ１より先にデータＤＱの変化点に達する。この結果、第２論理比較器１２Ｂ
は図６Ｂに示すように比較タイミングＴ３で速くも０論理のパスを出力するが、第１論理
比較器１２Ａは未だ１論理のフェイルを出力し続ける。ストローブパルスＳＴＢ１とＳＴ
Ｂ２のサーチ動作が進み、論理比較タイミングＴ５に達した時点でストローブパルスＳＴ
Ｂ１が基準クロックＤＱＳの前縁のタイミングに到達する。この結果第１論理比較器１２
Ａは比較タイミングＴ５で０論理のパスを出力する。
【００３３】
一方、Ｔａ＞Ｔｄｑの場合には、ストローブパルスＳＴＢ１とＳＴＢ２のサーチ動作によ
り図７Ａに示すようにストローブパルスＳＴＢ１がＳＴＢ２より先に基準クロックＤＱＳ
の前縁のタイミングに達する。この結果図７Ｂに示すように比較タイミングＴ３で第１論
理比較器１２Ａは０論理のパスを出力するが、第２論理比較器１２Ｂの論理比較出力は１
論理を出しつづける。ストローブパルスＳＴＢ１とＳＴＢ２のサーチ動作が進み、比較タ
イミングＴ５に達すると、ストローブパルスＳＴＢ２がデータＤＱの変化点に到達し、そ
の論理比較出力は図７Ｂに示すように０論理に反転する。
【００３４】
以上の組合せから解ることは図７Ｂに示した比較タイミングＴ３とＴ４の状態を検出すれ
ば基準クロックＤＱＳとデータＤＱの位相差Ｔａが所定値Ｔｄｑを越えていることを検出
することができる。従って、相対比較器１３の真理値表を図１１Ａに示すように設定すれ
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ばＴａ＞Ｔｄｑの状態のとき１論理のフェイルを出力させることができる。
以上の説明はデータＤＱの前縁側のタイミングが基準クロックＤＱＳの立ち上がりのタイ
ミングから所定の時間Ｔｄｑの範囲内に存在するか否かを判定した例を説明したが、試験
を行う利用者によってはデータＤＱの後縁側のタイミングが基準クロックＤＱＳの立上り
のタイミングから所定の時間以上維持されているか否かを試験したい要求もある。
【００３５】
図８乃至図１０にデータＤＱの後縁側のタイミングが基準クロックＤＱＳの前縁のタイミ
ングから所定の時間以上維持されたか否かを試験する様子を示す。図８乃至図１０に示す
Ｔｂは基準クロックＤＱＳの前縁のタイミングからデータＤＱの後縁のタイミングまでの
時間を示す。また、ＴｄｒはストローブパルスＳＴＢ１とストローブパルスＳＴＢ２に与
えた位相差を示す。この場合もストローブパルスＳＴＢ１とＳＴＢ２は基準クロックＤＱ
Ｓ及びデータＤＱに発生するジッタの範囲に相当するタイミングの範囲をサーチさせる。
【００３６】
図８はＴｂ＝Ｔｄｒの場合を示す。この場合には第２論理比較器にＢの出力は０論理のパ
スを出力している期間（図８Ｂに示す比較タイミングＴ１、Ｔ２では第１論理比較器１２
Ａは１論理のフェイルを出力する。ストローブパルスＳＴＢ１が基準クロックＤＱＳの前
縁のタイミングを検出すると、第１論理比較器１２Ａは比較タイミングＴ３に示すように
０論理のパスを出力する。
サーチが進みストローブパルスＳＴＢ２がデータＤＱの後縁を検出すると第２論理比較器
１２Ｂは比較タイミングＴ４に示すように１論理のフェイルを出力する。
【００３７】
図９にＴｂ＞Ｔｄｒの場合の動作を示す。この場合には図９Ｂに示す比較タイミングＴ３
、Ｔ４、Ｔ５に示すようにＴｂ－Ｔｄｒの時間差に相当する時間の範囲で第１論理比較器
１２Ａと第２論理比較器１２Ｂは共に０論理のパスを出力し、その後、ストローブパルス
ＳＴＢ２がデータＤＱの後縁を検出するから第２論理比較器１２Ｂは１論理のフェイルを
出力する。
図１０にＴｂ＜Ｔｄｒの場合の動作を示す。この場合には図１０Ｂの比較タイミングＴ３
、Ｔ４に示すように、第１論理比較器１２Ａと第２論理比較器１２Ｂは必ず１論理のフェ
イルを同時に出力する状態が発生する。
【００３８】
従って、データＤＱが基準クロックＤＱＳの前縁のタイミングから所定の時間以上継続し
たか否かを試験する場合には、相対比較器１３の真理値表は図１１Ｂに示すように入力の
双方が共に１論理の状態で１論理のフェイルを出力するように設定すればよい。
図１２に相対比較器１３の具体的な実施例を示す。この実施例では４個のレジスタＲＧ１
、ＲＧ２、ＲＧ３、ＲＧ４と、これら４個のレジスタＲＧ１～ＲＧ４に設定したデータを
２ビットの選択信号ＦＬ１、ＦＬ２で選択して取り出すマルチプレクサＭＵＸとによって
相対比較器１３を構成した場合を示す。
【００３９】
レジスタＲＧ１～ＲＧ４には試験の内容に従って利用者が任意にパスとフェイルの論理値
を設定すればよい。例えば前縁側の試験を行う場合はレジスタＲＧ１～ＲＧ４に図１１Ａ
に示した真理値表の判定結果に従って０、０、１、０を設定し、選択信号ＦＬ１、ＦＬ２
として第１論理比較器１２Ａの出力と、第２論理比較器１２Ｂの出力を割当てる。従って
、１２Ａ、１２Ｂの出力ＦＬ１とＦＬ２が０、０であればマルチプレクサＭＵＸはレジス
タＲＧ１に設定したパスを表わす０論理を選択して出力し、ＦＬ１とＦＬ２が１、０であ
ればマルチプレクサＭＵＸはレジスタＲＧ２に設定したパスを表わす０論理を選択して出
力し、ＦＬ１とＦＬ２が０、１であればマルチプレクサＭＵＸはレジスタＲＧ３に設定し
たフェイルを表わす１論理を選択して出力し、ＦＬ１とＦＬ２が１、１であればマルチプ
レクサＭＵＸはレジスタＲＧ４に設定したパスを表わす０論理を出力する。
【００４０】
一方、データＤＱの後縁側の試験を行う場合はレジスタＲＧ１～ＲＧ４には図１１Ｂに示
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す真理値表の判定結果に従って０、０、０、１を設定すればよい。
このように、相対比較器１３を構成することにより利用者は希望する試験を自由に選択し
て行うことができる。またデータＤＱの前縁と後縁のタイミングに限らず他の試験にも利
用できる利点が得られる。
尚、相対比較器１３の構成としては図１２に示した構成に限らず、例えば書き替え可能な
メモリによって構成することもでき、その選択は自由である。
【００４１】
上述したように、ストローブパルスＳＴＢ１とＳＴＢ２をサーチ動作させた場合に相対比
較器１３から１回でも１論理のフェイルが発生すればその出力ピンは不良と判定すること
ができる。つまり、位相差Ｔｄｑを短く設定すればグレードの高い半導体デバイスを選別
することができ、位相差Ｔｄｑを長目に設定すれば良品の判定率を高めることができる。
また、位相差Ｔｄｑを長目に設定すればデータＤＱの保持率の高い半導体デバイスを選別
することができる。
【００４２】
【発明の効果】
以上説明したように、この発明によれば各データの発生タイミングを測定するための位相
の基準となる基準クロックＤＱＳの位相が変動しても各テストサイクル毎に、基準クロッ
クＤＱＳの位相と、各データの位相をリアルタイムで比較し、その位相差Ｔａが設定値Ｔ
ｄｑより長いことを検出して不良と判定する試験方法及び位相差Ｔｂが設定値Ｔｄｒより
短いことを検出して不良と判定する試験方法を採るから、試験を短時間に済ませることが
できる。また、各テストサイクル毎に各テストサイクルの実行時点で発生している基準ク
ロックＤＱＳの位相を実際に使用してデータＤＱの位相差を測定するから、温度変動等に
伴なって発生する基準クロックＤＱＳの位相変動に対しても考慮して試験が行われ、試験
結果の信頼性の向上は顕著である。
【図面の簡単な説明】
【図１】この発明による半導体デバイス試験装置の一実施例を説明するためのブロック図
。
【図２】この発明で用いるタイミング比較器を説明するためのブロック図。
【図３】図２に示したタイミング比較器の動作を説明するためのタイミングチャート
【図４】この発明で試験対象としている半導体デバイスが出力する基準クロックとデータ
の関係を説明するためのタイミングチャート。
【図５】この発明による半導体デバイス試験方法を説明するためのＡはタイミングチャー
ト、Ｂは論理判定結果を時系列に配列して示した図。
【図６】図５と同様の図。
【図７】図５と同様の図。
【図８】図５と同様の図。
【図９】図５と同様の図。
【図１０】図５と同様の図。
【図１１】この発明の要部となる相対比較器の動作を説明するための図。
【図１２】この発明の要部となる相対比較器の具体的な構成の一例を説明するためのブロ
ック図。
【図１３】この発明で解決しようとする課題を説明するためのタイミングチャート。
【図１４】図９と同様の図。
【符号の説明】
ＤＵＴ　　　被試験半導体デバイス
ＤＱ　　　データ
ＤＱＳ　　　基準クロック
ＳＴＢ１、ＳＴＢ２　　　ストローブパルス
１０Ａ、１０Ｂ　　　レベル比較器
１１Ａ　　　第１タイミング比較器
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１１Ｂ　　　第２タイミング比較器
１２Ａ　　　第１論理比較器
１２Ｂ　　　第２論理比較器
１３　　　相対比較器
Ｔａ、Ｔｂ　　　基準クロックとデータの位相差
Ｔｄｑ、Ｔｄｒ　　　ストローブパルスＳＴＢ１とＳＴＢ２に与えた位相差

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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