
Ⅰ. 서  론 

최근 반도체 IC의 Size Minimize, Light weight, 
High Speed등을 지속적으로 연구하고 개발하고 있
으며 이에 맞는 Design Tool, Tester, Analysis H/W
등을 필요로 하고 있다.  반도체 IC 설계 및 개발, 
생산에 있어 가장 중요한 항목은 동작의 신뢰성을 
확보하는데 있다. 또한, 10년 제품의 사용을 보증
해야하는 반도체 IC는 필수적으로 고온상태에서 
동작 시험을 진행하고 있다.

멀티미디어 시대에는 폭증하는 복잡한 데이터를 
고속으로 송수신하고 해석, 처리하는 기술이 바로 
경쟁력으로서 음성이나 화상 등 방대한 정보를 취
급하는 멀티미디어 기기에서는 디지털 신호처리기
술이 필요불가결하며, 이에 따라 디지털 신호를 고
속으로 처리하는 DSP (Digital Signal Processor)가 
각광받게 될 것으로 예상할 수 있다.

이러한 고속 송수신 데이터의 계측 분석 장비가 
해외 장비로 수입에 의존하고 있는 것이 현실로서 
국산기술화를 위한 연구와 투자가 활발히 이루어
지고 있으나, 개발제품의 Package 상태에서의 수명
시험을 통한 제품의 신뢰성을 확보하지 못할 뿐 
아니라 이러한 Size Minimize 및 High Speed를 대
응할 수 있는 Equipment 및 Board가 국내기술로는 
전무한 상태이다.

기존의 시스템 IC는 가속수명시험 장비의 한계
점(Max. 20Mhz)을 갖고 있어 High Speed 조건 대
응이 불가하며, 시험 가능한 Up-grade 개발을 위해
서는 고가의 비용이 발생되는 것은 불가피한 상황
이다. 또한, 장비의 대부분이 해외 수입 장비로 국
내 기술 발전이 필요한 시점이다.

이에 자체 개발 기술을 적용한 High speed board 
System의 기술 개발이 반드시 필요하며 이러한 기
술과 시스템을 성공적으로 개발함으로써 국내기업
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요  약 

본 논문은 시스템 IC 반도체의 고속(300MHz)  테스트를 위한 시스템 개발에 대한  방법을 제안한
다.  하이스피드 테스트 시스템은  고속 테스트 회로 인터페이스와 노이즈 저감을 위한 PCB 설계 방
법을 제안한다. 본 논문은 개발된 시스템의 성능 검증을 위한 평가 항목과 절차를  제안한다. 시스템 
IC 하이스피드 테스트 시스템 개발은 국내 시스템 IC테스트 장비개발의 최적화에 도움이 될 것으로 
생각한다.

ABSTRACT

This paper proposes a method for system development for high speed (300MHz) test of system IC semiconductors. 
The high-speed test system proposes a high-speed test circuit interface and a PCB design method for noise reduction. 
This paper proposes evaluation items and procedures for verifying the performance of the developed system. System IC 
The development of high speed test systems will help optimize the development of domestic system IC test equipment. 
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의 반도체 설계 개발기간 단축, 제품 신뢰성 향상
이 이루어짐으로 인해 기술력 및 품질의 향상을 
통해 Global Market에서의 경쟁력 상승이 가능해
진다.

반도체 개발 및 양산을 위해서는 신뢰성확보가 
필수이며 High Speed 테스트를 통한 고속 수명 시
험평가가 필요하나 국내 인프라에서는 대응이 불
가하여 Skip하고 있는 상태이며, 이에 따른 신뢰성
확보의 불투명성과 Field에서의 지속적인 불량이 
유발됨을 확인함으로써 초기 신뢰성 검증에 대한 
Real High Speed Test가 필요한 방향으로 신뢰성 
방향이 급속하게 변하고 있는 추세이다.

기존 시스템반도체 제품들은 20MHz 동작주파수 
범위 내에서 적용하여 시험을 진행하였으나 현재
는 200MHz 이상의 동작주파수를 필요로 하는 IC
들이 지속적으로 개발되고 제품에 적용되고 있는 
현실이다.

본 논문은 이러한 기술적 요구조건을 만족하며, 
시장에 부흥하기 위해 FPGA와 여러 회로를 개발
하여 고속 동작과 분석에 필요한 장치와 저렴한 
시험장비 개발을 진행하여 반도체의 설계 오류 및 
회로의 검증 시스템을 구현하여 고속 신호 IC 제
품에 대한 실제 구동 환경 구축을 위한 300MHz급 
고속 신호 Test 시스템 개발 것을 목적으로 하고, 
이를 위하여 고속의 반도체 IC의 테스트 벡터를 
신호로 구현하고 출력 값의 검증 역활을 하는 
FPGA kit 보드가 필요하고 테스트 IC의 Test 모드 
진입 및 전압을 공급하는 Main board의 개발이 필
요하다, Main board와 Kit board의 인터페이스를 담
당할 프로그램 보드의 개발또한 필요하며 3가지 
보드의 조합으로 하이스피드 테스트 시스템이 완
성이 된다.

Ⅱ. 관련 기술 현황

메모리 테스터 장비는 8Gbps까지 테스트가 가능
한 장비의 개발이 완료되었으며 여러 소자업체의 
양산에 적용되고 있다. 최근에는 DDR4 제품과 
LPDDR3 제품을 동시에 지원할 수 있는 4.0 ~ 
4.5Gbps급의 Full I/O 장비 및 테스트 원가 절감을 
원하는 소자 업체의 요구에 맞춰 동일 Platform에
서 원하는 성능으로 업그레이드 할 수 있는 장비 
개발하고 있다.

시스템 반도체 테스터 장비는 고정밀도를 갖춘 
하나의 장비로 폭넓은 대역폭을 제공하는 
ATE(Automatic Test Equipment)의 수요가 커지고 
있으며 DPS board의 수가 많으며 높은 주파수에서 
안정적인 성능을 보이는 Tester와 LCD panel의 대
형화 추세에 따라 보다 많은 전압 및 전류를 공급
이 가능한 안정적인 Tester의 개발이 요구되고 있
다.

현재 국내 시스템반도체 시장의 위상은 낮은 수
준에 머물고 있으나, 최근 정부와 기업 모두에서 
차세대 성정동력 산업으로 지정하여 전략적으로 

육성하고 있어 향후 2015년까지 연평균 8.4%의 고 
성장세를 유지하며 152억 달러의 규모로 확대될 
것으로 전망된다. 휴대폰, 디지털 TV, 자동차 등 
시스템반도체 수요산업에서 국내 업체들이 세계 
시장을 주도하고 있다. 삼성전자, 하이닉스 등 메
모리반도체에 주력하던 업체들이 시스템반도체를 
성장 동력으로 인식하며 시스템 반도체에 대한 투
자를 크게 확대하고 있는 실정이다.

시스템 반도체는 지속적인 발전을 거듭하였으나, 
초고속 고신뢰성 검사장비는 발전이 미흡한 수준
이다.

아래 그림과 같이 Clock speed 는 점차적으로 
고속화 되고 있는 추세이다.

그림. 1 Microprocessor Clock Speed

  
국내 시스템 반도체의 고 신뢰성 장비의 경쟁업

체는 MCC(Micro Commercial Components) , PSK
등의 회사와 메모리 반도체 신뢰성 장비 업체인 
DI 등이 있다.

Ⅲ. 고속 테스트 회로 및 인터페이스

관련 시스템을 개발하기 위하여 아래의 기술의 
개발이 필요하다.

 - 300MHz Clock signal Generation system 
 - Test vector writer Interface H/W개발
 - Test signal vector programming GUI S/W 
 - Frequency control system S/W
 - Test socket & Kit code 인식 H/W 
 - Signal input 32Ch 개별 출력 회로 
 - LVDS 및 VIH & VIL power level control 
 - 선간 길이 최소화를 통한 Noise level 임피던

스 회로 설계
 - Test 장비의 소형화와 일체화 개발
 - Power Level controller를 위한 H/W시스템 
 - Power Control Program S/W 개발
 - Test System Interface를 통한 Operation       

    Leveling 회로 설계
 - Test Check data 관리 프로그램 S/W 개발
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 - Test 시스템과 Wifi등 통신 시스템 HW개발
 - WiFi 서버 연계 시스템 SW구축
 - 서버 Data 확인용 Smartphone App. SW개발

상기 기술의 핵심 기술인 고속 테스트 키트를 
FPGA를 사용한 VHDL로 테스트 벡터를 구현하였
고 LVDS to TTL 고속 변환기를 사용하여 LVDS
레벨과 TTL 레벨의 300MHz  다기능 고속 테스트 
키드보드를 제작하였으며 이의 블록 다이어그램을 
그림 2에 나타내었다.

관련 블록도는 테스트 IC를 구성하는 Main 
board(위 부분), 테스트를 담당하는 test kit 보드(아
래 부분), Main board와  test Kit board를 연결하는 
interface 보드(중간 부분)로 나누어 설계가 필요
하다. 

기존의 반도체 수명 시험 장비의 구조는 외부 
회로를 이용하여 단일 Driver board에 다수의 IC를 
동시에 진행하는 구조였으나 이는 신호의 동선이 
길어지게 되어 여러 가지 간섭환경을 가지게 하여 
고속신호 동작 시 신호의 결성을 방해하는 한계를

 

그림. 2  Block Diagram of High Speed Board

가지고 있으며 이로 인하여 고속 신호의 구현이 
불가능하게 만들어져 있으므로 Driver board + 
Main Test board 의 선간 길이로 인하여 발생하는 
Noise를 제거하기 위해  Direct connector 방식을 
적용하여 선간 noise 및 임피던스를 개선하기 위해 
그림 3과 같은 Kit 보드에 대한 블록 다이어그램을 
설계하였으며, 

그림. 3 High Speed Kit Block Diagram

 그 중 파워와 클록 부분에 대한 회로도를 그림 
4와 5에 나타내었다.

그림. 4 FPGA / Aux / IO Power

그림. 5 Programmable Clock

하드웨어 개발과 동시에 아이폰과 안드로이드용  
APP 소프트웨어를 개발하였으며, WiFi 출력 신호
의 프로토콜 설계하였다. 안드로이드/IOS Remote 
GUI 개발 및 디자인설계를 통해 시중에 시판되고 
있는 스마트 폰을 이용한 제어를 가능하도록 하였
으며, Remote control Code database 송신 알고리즘 
개발하였다.

Signal Program data 입력은 기존 제품의 Full 
Test data를 일부 가공하여 Program 하는 방식에서 
탈피하여 Conversion 없이 제품의 Test vector를 동
일하게 사용하고, 이를 도형화 하여 바로 확인할 
수 있게 만드는 방식으로 Program GUI를 구성하
여, 그림 6과 같이 고속주파수 GUI Program을 제
작하였다.
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그림. 6 High Frequency Graphic User Interface

Ⅳ. 시스템 성능 및 검증

반도체 장비로서의 신뢰성 확보를 위하여 공인 
검증 기관의 신뢰성 테스트는 반드시 확보되어야 
하는 사항이고 일반적인 반도체 신뢰성 테스트 항
목은 기본적으로 검증되어져야 한다.

표 1의 시험평가 항목은 일반적인 반도체 장비 
평가를 위한 항목을 적용하여 본 논문에서 개발된 
장비의 성능을 검증하기 위한 평가 항목 및 절차
이다.

표 1의 항목으로 신뢰성 테스트 진행 및 
300Mhz 결과 출력을 아래의 출력 자료에서  반도
체 테스트를 위한 벡터의 신호가 300MHz로 정상
출력 됨을 그림 7에서 확인 할 수 있다. 

표. 1 Evaluation Test Goal

그림. 7 Test 벡터 출력 신호  

Ⅴ. 결  론

시스템 IC 반도체를 테스트 하는 고속 신호 시
험기를 개발함으로써, 반도체 수명 시험 기술 부분
의 우위 차지가 가능하고, 기술 개발의 세부적인 
기술은 새로이 적용되는 고성능, 고효율을 요구하
는 디스플레이 반도체 제품에 시험 개발 시 적용
하여 반도체 제품에 초기 개발 품질의 향상이 가
능하다. 

국내 최초의 고속 시스템반도체용 신뢰성 시험 
장비로 기존 수입 장비의 30배 High Speed로 구현
이 가능하며, 여러 가지 응용 기술 및 개발용 Tool
로 사용이 가능하다.

고가 장비의 대체로 비용 절감의 효과가 있으며, 
고속 신호 장비의 국산화로 해외 수입 대체 효과
가 뛰어남. 또한, 시스템 유지나 보수비용이 절감
되며, 최고 수준의 고속 신호 장비를 통한 제품 개
발 기간 단축, 품질향상의 간접적인 효과도 발생 
예상된다.
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