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요약

본 발명은 데이터 전송시에 발생하는 노이즈에 의한 측정 정밀도의 열화를 방지하면서, 고속의 측정이 가능한 측정 방법,

모듈 및 측정 시스템을 제공하는 것을 과제로 한다.

상기 과제는, 아날로그 측정 신호를 수신하여 디지털 데이터를 출력하는 모듈과, 상기 디지털 데이터를 수신하여 데이터

처리를 행하는 콘트롤러를 갖는 측정 시스템으로서, 상기 모듈이, 아날로그 측정 신호를 디지털 데이터로 변환하여 측정을

행하는 측정 수단과, 상기 디지털 데이터를 출력하는 출력 수단과, 상기 측정의 타이밍과 상기 출력의 타이밍을 제어하는

제어 수단을 갖고, 상기 제어 수단이 복수의 상기 측정의 동안에 상기 출력을 행하는 제어를 하는 것을 특징으로 하는 상기

측정 시스템에 의해 해결된다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 실시예인 측정 시스템의 개략 구성도,

도 2는 본 발명의 실시예인 측정 시스템의 타임 챠트,

공개특허 10-2006-0044487

- 1 -



도 3은 본 발명의 실시예에 있어서의 제어 프로그램의 예를 도시한 도면,

도 4는 배경 기술의 측정 시스템의 개략 구성도,

도 5는 배경 기술의 측정 시스템의 타임 챠트.

도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

100, 110 : 측정기 200, 220 : 모듈

201 : 아날로그 디지털 변환기 202 : 프로세서

204 : 통신부 205 : 제어부

206, 303 : 제어 프로그램 300 : 콘트롤러

305, 306 : 통신부

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 아날로그 신호의 측정 방법에 관한 것으로서, 특히 모듈과 콘트롤러간의 측정 데이터 전송을 행하는 측정계의

측정 방법에 관한 것이다.

LSI나 TFT 어레이 등의 반도체 디바이스의 모든 특성을 측정하는 측정 시스템에서는, 피측정 신호 입력수가 많아, 측정한

데이터를 통합하여 해석하기 위해서, 참고 문헌 1 기재의 기술과 같이 아날로그 측정 및 아날로그 디지털 변환(ADC)을 담

당하는 모듈과, 모듈로 얻어진 디지털 데이터를 데이터 처리하여 해석을 행하는 콘트롤러 부분으로 분리한 아키텍쳐를 채

용하는 것이 많다.

모듈과 콘트롤러로 분리한 아키텍쳐를 갖는 대표적인 측정 시스템을, 도 4의 구성도 및 도 5의 타임 챠트 참조하에 설명한

다. 도 4의 시스템은, 복수의 측정기(150, 160)와, 각 측정기에 접속된 복수의 모듈(250, 260)과, 각 모듈(250, 260)에 접

속된 콘트롤러(350)로 구성된다. 도면에 있어 각 구성 요소간의 실선(261, 264)은 디지털 신호선, 파선(151, 161)은 아날

로그 신호선, 2중선(262, 361 등)은 디지털 데이터의 데이터 버스를 나타낸다. 모듈(250)은, 측정기(150)로부터의 아날로

그 측정 신호를 수신하는 아날로그 디지털 변환기(ADC)(251)와, ADC(251) 출력에 접속된 FIFO(253)와, FIFO(253) 출

력에 접속된 통신부(254), ADC(251) 및 통신부(254)를 제어하는 제어부(255)에 의해 구성되어 있다. 다른 모듈(260)의

내부 구성도 모듈(250)과 동일하기 때문에, 도 4에 있어서는 특별히 도시하고 있지 않다. 또한, 콘트롤러(350)는, 각 모듈

(250, 260)로부터의 출력 데이터를 수신하는 통신부(355, 356)와, 수신한 데이터(354)를 저장하는 메모리(352)와, 해당

데이터(354)를 처리하여 측정 해석 결과를 구하는 프로세서(351)로 이루어진다.

다음에, 상기 측정 시스템의 동작을 설명한다. 우선, 측정기(150)로부터의 아날로그 측정 신호가 입력되면, ADC(251)는,

제어부(255)에 데이터 입력이 있었던 것을 통지하고, 또한 아날로그 측정 신호를 디지털 데이터로 변환한다. 도 4의 시스

템에 있어서는, 측정기(150)로부터는 3종류의 아날로그 측정 신호(도 5에서는 a, b, c로 표시)가 출력되는 구성으로 되어

있기 때문에, ADC(251)는 3종류의 데이터를 순차적으로 디지털 데이터로 변환하여, FIFO(253)에 축적한다. 마찬가지의

측정을 3회(la∼1c, 2a∼2c, 3a∼3c) 반복하여 측정이 종료되면, 제어부(255)가 통신부(254)에 대하여 데이터 전송 명령

을 행한다. 그렇게 하면, 통신부(254)는 FIFO(253)에 축적된 디지털 데이터를 순차적으로 콘트롤러(350)에 전송한다. 콘

트롤러(350)측의 통신부(355)에서는, 수신한 디지털 데이터를 순차적으로 메모리(352)에 저장한다. 프로세서(351)는, 3

종류의 데이터(a, b, c)(354)가 갖추어진 시점에서 연산 처리를 개시하여 해석 결과를 구한다.

[특허 문헌 1]특허 공개 2001-52281 호 공보
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발명이 이루고자 하는 기술적 과제

도 4와 같은 아키텍쳐를 갖는 측정기에서는, 모듈(250)과 콘트롤러(350)간의 데이터 전송이 필요해지지만, 데이터 전송으

로 발생한 노이즈가 아날로그 신호선(151, 161)에 혼입되면 측정 정밀도가 열화된다. 이 때문에, 도 4의 측정기에서는, 도

5의 타임 차트로부터 분명한 바와 같이, 아날로그 측정후에 데이터 전송을 행하고 있다. 그러나, 이러한 측정 시퀀스를 취

하면, 측정후에 데이터 전송을 행하는 시간이 필요해지고, 또한 콘트롤러(350)의 연산 처리가 데이터 전송후에 개시되는

것으로 되기 때문에, 측정 개시로부터 측정 결과를 얻을 때까지 필요한 시간이 대폭 증가해 버린다.

측정 시간의 단축을 위해서는, 각 측정 동안(1c와 2a의 동안이나 2c와 3a의 동안)에 데이터를 전송하면 좋지만, 모듈

(250)의 제어부(255)는 측정기(150)로부터의 아날로그 측정 신호가 입력되는 타이밍을 파악하고 있지 않기 때문에, 데이

터 전송중에 다음 아날로그 측정 신호가 입력되어 노이즈의 영향을 받을 염려가 있으므로, 측정 동안에 데이터 전송을 행

할 수 없었다.

본 발명은, 아날로그 측정 신호를 수신하여 디지털 데이터를 출력하는 모듈과, 상기 디지털 데이터를 수신하여 데이터 처

리를 행하는 콘트롤러를 갖는 측정 시스템으로서, 상기 모듈이, 아날로그 측정 신호를 디지털 데이터로 변환하여 측정을

행하는 측정 수단과, 상기 디지털 데이터를 출력하는 출력 수단과, 상기 측정의 타이밍과 상기 출력의 타이밍을 제어하는

제어 수단을 갖고, 상기 제어 수단이 복수의 상기 측정의 동안에 상기 출력을 행하는 제어를 하는 것을 특징으로 하는 상기

측정 시스템에 의해, 상기 과제를 해결한다.

즉, 측정 시퀀스를 모듈의 제어 수단이 관리함으로써, 아날로그 측정 신호가 입력되는 타이밍을 모듈측에서 파악할 수 있

기 때문에, 측정 동안에 디지털 데이터의 전송을 행하더라도, 전송중에 다음 아날로그 측정 신호가 입력되는 일이 없다.

발명의 구성 및 작용

이하에 도면을 참조하여, 본 발명의 바람직한 실시형태로 되는 측정 시스템에 대하여 상세히 설명한다.

도 1은, 본 발명에 따른 계측 시스템인 TFT 어레이 기판 측정 시스템의 개략 구성도이다. 이 시스템은, 측정기(100)와, 측

정기에 접속된 복수의 모듈(200, 220)과, 각 모듈(200, 220)에 접속된 콘트롤러(300)로 구성된다. 도면에 있어 각 구성 요

소간의 실선(211, 215 등)은 디지털 신호선, 파선(101, 102)은 아날로그 신호선, 2중선(210, 311 등)은 디지털 데이터의

데이터 버스를 나타낸다.

측정기(100)는, TFT 어레이 기판의 측정기이며, 어레이 기판에 흐르는 복수의 측정점에서의 전류, 전압, 전하 등의 아날

로그 신호를 출력한다. 측정기(100)는, 전류계나 전압계 등의 측정 장치에 한정되는 것이 아니라, 광 센서나 압전 소자 등

의 측정 소자이더라도 좋다. 또한, 측정기의 수는 1개로 한정되는 것이 아니라 복수이더라도 좋다.

모듈(200)은, 측정기(100)로부터의 아날로그 측정 신호를 수신하여 아날로그 디지털 변환을 행하는 측정 수단인 아날로그

디지털 변환기(ADC)(201)와, ADC(201) 출력으로부터 데이터 버스(210)로 접속된 연산 수단인 프로세서(202)와, 프로세

서(202)와 데이터 버스(212)로 접속된 FIFO(203)와, FIFO(203) 출력과 데이터 버스(213)로 접속된 출력 수단인 통신부

(204)와, ADC(201) 및 통신부(204)와 제어 신호선(211, 214)으로 접속된 제어 수단인 제어부(205)에 의해 구성되어 있

다. 제어부(205)는 제어 프로그램(206)을 저장할 수 있는 것 같은 재기록 가능한 메모리를 갖고 있다. 다른 모듈(220)의

내부 구성도 모듈(200)과 동일하기 때문에, 도 1에 있어서는 특별히 도시하지 않는다. 또, 본 발명의 실시에 있어서, 모듈

은 2개로 한정되는 것이 아니라, 1개이더라도 좋고, 3개 이상이더라도 좋다.

콘트롤러(300)는, 각 모듈(200, 210)로부터의 출력 데이터를 수신하는 통신부(305, 306)와, 통신부(305)와 데이터 버스

(312, 313)로 접속된 메모리(302)와, 메모리(302)와 데이터 버스(311)로 접속된 프로세서(301)로 이루어진다. 모듈(200)

과 콘트롤러(300)간의 데이터 전송은, 8B/10B 변환(예컨대, 특허 공개 소화 제 59-010056 호 공보 기재의 변환 기술)을

이용한 시리얼 전송 방식을 이용하고 있기 때문에, 적은 개수의 데이터선(215, 216)으로 데이터 전송을 행할 수 있다. 메

모리(302)에는, 모듈(200)의 제어 프로그램(303)과 모듈(200)로부터 수신한 데이터(304)가 저장된다.

다음에, 이 시스템의 동작에 대하여, 도 1의 구성도 및 도 2의 타임 챠트 참조하에 설명한다. 또, 본 실시예의 시스템은,

TFT 어레이의 양품 판정을 행하는 측정 시스템이며, 모듈(200)에서는, 어레이내의 각 화소에 대하여 3종류의 휘도에 따
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른 전류를 측정하여 휘도와 전류의 관계를 측정하고 있다. 또한, 모듈(210)에서는 각 화소의 결선의 양불(良否)을 판단하

기 위해서 도통 측정을 행하고 있고, 콘트롤러(300)가 양 모듈의 결과에 근거하여 TFT 어레이의 양부 판정이나 각 화소마

다의 보정 계수를 구한다.

오퍼레이터가, 콘트롤러(300)의 메모리(302)에 저장되어 있는 복수의 제어 프로그램(303)중에서, TFT 어레이 기판 측정

을 행하는 프로그램을 선택하면, 선택된 프로그램이 콘트롤러(300)측의 통신부(305)로부터 모듈(200)측의 통신부(204)

를 거쳐서 전송되어, 모듈(200)의 제어부(205)에 저장된다. 제어 프로그램(206)은 도 3과 같은 내용으로 되어 있고, 측정

기로부터 아날로그 신호를 수신(데이터 취입), 콘트롤러(300)에 디지털 데이터를 전송(데이터 전송), 아무것도 동작을 행

하지 않는다(대기)라는 모듈(200)의 동작이 시간을 따라 기재되어 있고, 제어부(205)는, 내부 클럭에 따라서, 제어 프로그

램(206)의 내용을 순차적으로 실행한다.

최초의 데이터 취입 명령(400)에 의해, 제어부(205)는 ADC(201)에 측정기(100)로부터의 아날로그 측정 신호를 수신하도

록 제어를 행한다. ADC(201)는 1번째의 화소의 1번째의 휘도에 상당하는 전류치(아날로그 측정 신호)를 디지털 데이터로

변환하여 프로세서(202)에 송신한다(도 2의 데이터1a). 프로세서(202)는, 3종류의 휘도에 대응하는 디지털 데이터(a, b,

c)가 입력되면 화소의 휘도와 전류의 상관을 구하도록 설계되어 있지만, 이 시점에서는, 1번째의 휘도에 대한 데이터밖에

입력되어 있지 않기 때문에, 입력된 디지털 데이터를 유지할 뿐 연산 처리는 행하지 않는다.

마찬가지로, 2번째의 데이터 취입 명령(401)과 3번째의 데이터 취입 명령(402)이 실행되어, 2번째와 3번째의 휘도에 대

응하는 아날로그 전류치가, ADC(201)에서 디지털 데이터로 변환되어, 프로세서(202)에 보내진다(도 2의 데이터1b, 1c).

프로세서(202)는, 3번째의 데이터가 입력된 시점에서, 3개의 데이터(la, 1b, 1c)로부터 1차 근사에 의해서 1번째의 화소

의 휘도에 대한 전류치의 기울기를 구한다. 이에 따라 측정 결과의 데이터량을, 3개의 휘도 데이터로부터 1개의 기울기 데

이터로 줄여서, 모듈(200)과 콘트롤러(300)간의 전송 데이터량을 1/3로 할 수 있다. 구한 기울기는 FIFO(203)에 송신한

다. 또, 프로세서(202)가 연산 처리를 행하고 있는 동안은, 대기 명령(403)에 따라서, ADC(201)와 통신부(204)는, 함께

동작을 행하지 않는다.

다음에 데이터 전송 명령(404)이 실행된다. 통신부(204)는 FIFO(203)로부터 1번째의 화소의 기울기의 데이터를 수신하

여 8B/1OB 변환 및 패러랠 시리얼 변환을 행하여 콘트롤러(300)에 데이터 출력을 행한다. 콘트롤러(300)의 통신부(305)

에서는, 시리얼 패러랠 변환이나 신장 처리 등을 행하여 디지털 데이터를 재생하고, 1번째의 화소의 기울기를 메모리(302)

에 저장한다. 본 실시예에서는, 프로세서(202)에 의해 데이터 전송전에 데이터량을 작게 하고 있기 때문에, 도 4의 배경 기

술예의 전송에 비교하여, 전송에 필요한 시간이 짧아진다.

모듈(200)이 1번째의 화소의 휘도와 전류의 상관을 측정하고 있는 동안에, 모듈(220)에서는 1번째의 화소의 결선의 도통

측정을 행하고 있고, 측정 데이터가 메모리(304)에 저장된다. 프로세서(301)는, 모듈(200)로부터 기울기의 데이터와, 모

듈(210)이 병행하여 측정을 해서 얻어진 도통 데이터로부터, 1번째의 화소의 양부 판정과 보정 데이터의 산출을 행한다.

마찬가지로 6번째로부터 10번째의 명령군(405)에 의해, 모듈(200)은 2번째의 화소의 휘도와 전류의 측정(2a, 2b, 2c)를

행하여, 휘도와 전류의 상관 관계를 구해서, 콘트롤러(300)에 전송한다. 그리고, 콘트롤러(300)는, 모듈(201)에 의해 측정

된 2번째의 화소의 도통 데이터와 아울러, 2번째의 화소의 양부 판정 등을 행한다.

본 실시예의 측정기(100)는, 1번째의 화소의 측정과 2번째의 화소의 측정 사이에, 측정 화소를 변경하기 위해서 필요한 시

간을 이용하여 연산 처리·전송을 행하고 있지만, 측정 화소 변경에 필요한 시간이 짧은 경우에는, 측정 화소의 변경의 동안

에 연산 처리만을 실행하여, 측정 간격이 비었을 때에 FIFO(203)에 저장된 데이터를 정리하여 전송하도록 제어 프로그램

(206)의 설계를 하면 좋다. 또한, 프로세서(202)의 연산 처리는 상술한 바와 같은 취득 데이터의 상관값을 구하는 것에 한

하지 않고, 복수의 데이터의 평균치를 구하거나, 압축 처리를 행하는 등, 데이터량을 저감시키는 처리를 행하는 것이면 좋

다. 또한, 본 실시예에서는 1번째의 화소와 2번째의 화소에 마찬가지의 측정을 순차적으로 행하고 있지만, 본 발명에 있어

서의 「복수의 측정」은 마찬가지의 측정을 복수회 반복하여 행하는 경우 뿐만 아니라, 다른 측정을 순차적으로 실행하는

경우도 포함된다.

본 실시예의 타임 챠트인 도 2와 배경 기술의 타임 챠트인 도 5를 비교하면 분명한 바와 같이, 본 측정 시스템에서는, 제어

프로그램에 의해 각 모듈이 측정 시퀀스를 파악하고 있기 때문에, 아날로그 측정 신호의 측정에 사이의 시간을 이용하여

데이터 처리나 전송을 효율적으로 행하는 것이 가능해진다. 이에 따라, 데이터 전송에 동반하는 노이즈가 측정 신호에 실

리는 것을 방지하여 높은 측정 정밀도를 유지하면서, 측정 작업 전체에 필요한 시간을 저감시킬 수 있다. 또한, ADC(201)

나 통신부(204)의 제어를 소프트웨어로 행하는 것에 의해 하드웨어의 구성이 간단하고, 또한 당해 소프트웨어를 콘트롤러

(300)의 메모리(303)로 일원 관리하고 있기 때문에, 측정 시퀀스의 변경도 용이하다.
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발명의 효과

본 발명의 측정 방법, 모듈, 시스템에 의해, 데이터 전송시에 발생하는 노이즈에 의한 측정 정밀도의 열화를 방지하면서,

고속의 측정이 가능해진다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

아날로그 측정 신호를 디지털 데이터로 변환하여 측정을 행하는 측정 수단과,

상기 디지털 데이터를 출력하는 출력 수단과,

상기 측정 수단과 상기 출력 수단을 제어하는 제어 수단을 갖는 모듈에 의해 복수의 상기 측정을 행하는 측정 방법으로서,

상기 복수의 측정 동안에 상기 출력을 행하는 것을 특징으로 하는 측정 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 측정의 타이밍 및 상기 출력의 타이밍이, 재기록 가능한 프로그램에 의해 제어되고 있는 것을 특징으로 하는 측정 방

법.

청구항 3.

아날로그 측정 신호를 디지털 데이터로 변환하여 측정을 행하는 측정 수단과,

상기 디지털 데이터를 출력하는 출력 수단과,

상기 측정의 타이밍과 상기 출력의 타이밍을 제어하는 제어 수단으로서, 복수의 상기 측정의 동안에 상기 출력을 행하는

제어를 하는 상기 제어 수단을 갖는 측정 모듈.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 디지털 데이터를 연산하는 연산 수단을 더 갖고,

상기 연산 수단의 입력 데이터의 데이터량보다도, 상기 연산 수단으로부터의 출력 데이터의 데이터량쪽이 작은 것을 특징

으로 하는 측정 모듈.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,
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상기 제어 수단이, 상기 연산 수단이 상기 연산을 실행하고 있는 동안은, 상기 측정 수단 및 상기 출력 수단의 동작을 정지

시키는 것을 특징으로 하는 측정 모듈.

청구항 6.

아날로그 측정 신호를 수신하여 디지털 데이터를 출력하는 모듈과,

상기 디지털 데이터를 수신하여 데이터 처리를 행하는 콘트롤러를 갖는 측정 시스템으로서,

상기 모듈이,

아날로그 측정 신호를 디지털 데이터로 변환하여 측정을 행하는 측정 수단과,

상기 디지털 데이터를 출력하는 출력 수단과,

상기 측정의 타이밍과 상기 출력의 타이밍을 제어하는 제어 수단을 갖고,

상기 제어 수단이, 복수의 상기 측정의 동안에 상기 출력을 행하는 제어를 하는 것을 특징으로 하는 상기 측정 시스템.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 제어 수단이 프로그램에 의해 제어되어, 상기 콘트롤러로부터 상기 모듈에 상기 프로그램을 전송하는 것을 특징으로

하는 측정 시스템.

도면

공개특허 10-2006-0044487

- 6 -



도면1
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도면2
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도면3

도면4
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도면5
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