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(57) Hauptanspruch: Verzdgerungsregelkreisschaltung,
umfassend:

eine Verzogerungsschaltung, bei der eine Vielzahl von Ver-
zbgerungselementen, die einen gleichen Verzégerungsbe-
trag aufweisen, in Reihe verbunden sind und die einem Ein-
gangssignal einen festgelegten Verzdgerungsbetrag erteilt,
um das Signal als ein Ausgangssignal auszugeben;

einen Phasenkomparator, der ein Phasensignal auf der
Grundlage einer Phasendifferenz zwischen dem Eingangs- 101 Vertgerinregloistalog (OL1)
signal und dem Ausgangssignal ausgibt;

einen Zahler, der das Phasensignal aus diesem Phasen-

komparator aufnimmt, um ein Steuersignal auszugeben;

einen Verzdgerungszeit-Akquisitionsabschnitt, der das

Steuersignal aus diesem Zahler aufnimmt, um ein Verzoge-

rungszeitsignal auszugeben,

wobei die Verzdgerungsregelkreisschaltung mit folgendem

ausgestattet ist:

eine Zyklusversatz-Erfassungsschaltung, die erfasst, ob

das Ausgangssignal einen Zyklusversatz verursacht oder

nicht; und

Zahlsteuermittel zum Steuern eines Zahlwerts des Zahlers

in einem Fall, bei dem erfasst wird, dass der Zyklusversatz

verursacht wird.
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Beschreibung
Technisches Gebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Verzo-
gerungsregelkreisschaltung (DLL), die so steuert,
dass ein Verzdgerungsbetrag, der einem Ausgangs-
signal einer Verzdgerungsschaltung erteilt wird, ein
bestimmter Wert wird, einen Timing-Generator unter
Verwendung dieser DLL, ein diesen Timing-Genera-
tor enthaltendes Halbleitertestgerat, eine die obige
DLL enthaltende integrierte Halbleiterschaltung und
ein Verzdgerungsbetrag-Kalibrierungsverfahren zur
Kalibrierung eines einem Ausgangssignal erteilten
Verzdgerungsbetrags.

Stand der Technik

[0002] Bisher war eine Verzdgerungsregelkreis-
schaltung (DLL) als ein Mittel wie etwa ein Frequenz-
vervielfacher bekannt.

[0003] Die DLL ist eine Schaltung, die durch eine
Schaltungstechnologie eine Zeitdifferenz (eine Pha-
sendifferenz) steuert und einstellt, die zwischen ei-
nem von Aulien erteilten Referenztaktsignal (einem
Eingangssignal) und einem inneren Taktsignal er-
zeugt wird, so dass ein Taktzugriff bei hoher Ge-
schwindigkeit und einer hohen Betriebsfrequenz rea-
lisiert wird.

[0004] Die DLL beabsichtigt eine Verkirzung der
Einrastzeit, eine Verbesserung der Genauigkeit eines
Verzdgerungsbetrags und dergleichen vom Ge-
sichtspunkt einer Funktion, eines Verwendungs-
zwecks und dergleichen davon, und um das Beab-
sichtigte zu erreichen, ist anstelle einer herkémmli-
chen DLL mit analoger Steuerung eine DLL mit digi-
taler Steuerung vorgeschlagen worden (siehe bei-
spielsweise Patentdokument 1).

[0005] Hier wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 19(i), (ii) ein Schaltungsaufbaubeispiel der her-
kémmlichen DLL beschrieben werden. Fig. 19(i) ist
ein Blockdiagramm, das einen herkdmmlichen
DLL-Schaltungsaufbau zeigt, und Fig. 19(ii) ist ein
Graph, der die Anderung eines jeden Signals mit der
Zeit in der herkémmlichen DLL zeigt.

[0006] Wie es in Fig. 19(i) gezeigt ist, enthalt eine
herkémmliche DLL 100 eine Verzégerungsschaltung
110, einen Phasenkomparator 120, einen Zahler 130
und einen DA-Wandler (DAC) 140.

[0007] Die Verzdgerungsschaltung 110 weist einen
Aufbau auf, bei dem eine Vielzahl von Verzégerungs-
elementen, die einen gleichen Verzégerungsbetrag
aufweisen, in Reihe verbunden sind, und erteilt ei-
nem Eingangssignal (ein Referenzsignal, ein Ein-
gangstakt in Eig. 19) einen festgelegten Verzdge-

rungsbetrag, um dieses Signal als ein Ausgangssig-
nal auszugeben.

[0008] Der Phasenkomparator 120 nimmt das Aus-
gangssignal (eine Ausgangssignalform) der Verzoge-
rungsschaltung 110 zusammen mit dem Eingangssi-
gnal (einer Eingangssignalform) auf. Dann wird syn-
chron mit dem Eingangssignal ein Wert des Aus-
gangssignals erfasst. Dieses Erfassungsergebnis
wird als ein Phasensignal ausgegeben, das eine Be-
schleunigung oder Verzogerung einer Phase des
Ausgangssignals in Bezug auf das Eingangssignal

angibt (Fig. 19(ii) (a), (b) und (c)).

[0009] Der Zahler 130 weist die Funktion eines Pri-
oritdtskodierers auf und steuert ein Steuersignal, das
aus einer Vielzahl von Bits entsprechend dem Pha-
sensignal aus dem Phasenkomparator 120 zusam-
mengesetzt ist, um das Signal auszugeben Fig. 19(ii)

(c), (d)).

[0010] Der DA-Wandler (ein Verzégerungszeit-Ak-
quisitionsabschnitt) 140 nimmt das Steuersignal aus
dem Zahler 130 auf, um ein Verzdgerungszeitsignal
auszugeben, das eine Verzdgerungszeit entspre-
chend dem Bitwert dieses eingegebenen Steuersig-
nals angibt.

[0011] Dann erteilt die Verzégerungsschaltung 110
dem Ausgangssignal auf der Grundlage eines vom
DA-Wandler 140 eingegebenen Verzégerungszeitsi-
gnals einen festgelegten Verzogerungsbetrag, um
das Signal auszugeben. Hier verlangert die Verzoge-
rungsschaltung 110, wenn eine gro3e Zahl von Bits
im Verzdgerungszeitsignal ,H" angibt, die Verzdge-
rungszeit des Ausgangssignals in Bezug auf das Ein-
gangssignal. Wenn demgegeniber eine kleine Zahl
von Bits im Verzégerungszeitsignal ,H" angibt, wird
die Verzdgerungszeit des Ausgangssignals in Bezug
auf das Eingangssignal verkurzt. Gemal einer sol-
chen Operation kann das Ausgangssignal, das einen
konstanten Verzdgerungsbetrag in Bezug auf das
Eingangssignal aufweist, ausgegeben werden.

[0012] Zudem hat bei der herkémmlichen DLL in ei-
nem Fall, bei dem die Zahl der Bits eines Zahlers er-
hoht wird, so dass ein Synchronisierungsbereich ver-
breitert wird, das Problem bestanden, dass die Zahl
der Bits enorm ist.

[0013] Demgegeniber hat in einem Fall, bei dem
ein Anderungsbetrag (eine Auflésung) der Verzoge-
rungszeit in Bezug auf eine Anderung von einem Bit
eines Zahlerwerts erhoht wird, so dass der Zahler
keine enorme Zahl an Bits aufweist, das Problem be-
standen, dass Jitter nicht ausreichend verringert wer-
den kann.

[0014] Um das Problem zu I3sen, ist eine Technolo-
gie vorgeschlagen worden, bei der die herkdbmmliche
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DLL verbessert wird.

[0015] Ein Aufbau der DLL gemald dieser verbes-
serten Technologie ist in Fig. 20 gezeigt.

[0016] Wie es in der Zeichnung gezeigt ist, enthalt
eine DLL 200-1 beispielsweise eine Verzdgerungs-
schaltung 210, in der eine Vielzahl von Verzoge-
rungselementen, die eine gleichen Verzégerungsbe-
trag aufweisen, in Reihe verbunden sind, eine Viel-
zahl von Phasenkomparatoren 220a, 220b, die ein
Eingangssignal und ein Ausgangssignal der Verzo-
gerungsschaltung 210 aufnehmen, um ein Phasen-
signal auszugeben, eine Vielzahl von Zahlern 230a,
230b, die das Phasensignal aus dem entsprechen-
den Phasenkomparator 220 aufnehmen, um ein
Steuersignal auszugeben, eine Vielzahl von Verz6-
gerungszeit-Akquisitionsabschnitten (DA-Wandlern
(DAC)) 240a, 240b, die das Steuersignal aus dem
entsprechenden Zahler 230 aufnehmen, um ein Ver-
zbgerungszeitsignal auszugeben, das eine Verzdge-
rungszeit entsprechend einem Bitwert dieses einge-
gebenen Steuersignals angibt, einen Addierabschnitt
250, der die Verzdgerungszeit aufaddiert, die durch
jedes aus jeder dieser Verzégerungszeit-Akquisiti-
onsabschnitte 240 ausgegebene Verzdégerungszeit-
signal angegeben wird, und einen Verzégerungszeit-
steuerabschnitt (eine Vorspannungsschaltung) 260,
die eine durch diesen Addierabschnitt 250 aufaddier-
te Verzdgerungszeitsumme in die Verzdgerungszeit
eines jeden Verzogerungselements der Verzoge-
rungsschaltung 210 umwandelt.

[0017] Dann sind jeweils zwei Phasenkomparatoren
220, zwei Zahler 230 und zwei DA-Wandler 240 vor-
gesehen. Eine dieser Komponenten bildet ein Fein-
system (Feinauflésung) und die andere Komponente
bildet ein Grobsystem (Grobaufldsung). Hier wird,
wie es in Fig. 21 gezeigt ist, eine kleine Abweichung
von einer Periode des Eingangssignals durch einen
Feinabschnitt verfolgt. Demgegentber verfolgt in ei-
nem Fall, bei dem im Feinabschnitt ein Ziffernlber-
trag oder eine Absenkung auftritt oder eine gro3e Ab-
weichung von einer Periode besteht, ein Grobab-
schnitt diesen Fall.

[0018] Folglich wird der Verzbgerungsbetrag der
Verzégerungsschaltung 210 so gesteuert, dass der
Betrag gerade eine Periode des Eingangssignals ist.
Zudem kann der Synchronisierungsbereich erweitert
werden, ohne die Zahl der Bits des Zahlers 230 zu er-
héhen.

[0019] Darlber hinaus wird eine Summe der Verz6-
gerungszeit mit der Grobauflésung und der Verzége-
rungszeit mit der Feinauflésung bei der Kompensati-
on der Abweichung des Verzdgerungsbetrags wider-
gespiegelt, so dass eine Einschwingzeit im Vergleich
zu einem Fall, bei dem die Auflésung des Zahlers 230
einfach erhoht wird, schnell verringert werden kann.

[0020] Allerdings verursacht der Zahler 230 in ei-
nem Fall der Nachfiihrung mit einem Rauschen, das
eine groBe Amplitude aufweist, Uberlauf (der Z&hl-
wert liegt Uber einem bestimmten Bereich) oder Un-
terlauf (der Zahlwert liegt unter einem bestimmten
Bereich). Um dies zu vermeiden, wird vorgeschla-
gen, dass die Zahl der Bits des Zahlers 230 erhoht
wird, aber dies weist den Mangel auf, dass sich ein
Schaltungsmalstab vergroRert.

[0021] Um dieses Problem zu |6sen, enthalt eine
DLL 200-2, wie es in Fig. 22 gezeigt ist, eine Steuer-
schaltung (eine Steuerung) 270, die die Operationen
der Zahler 230a, 230b der entsprechenden Systeme
steuert. Dann wird in einem Fall, bei dem ein Zahl-
wert einen bestimmten Bereich im Feinsystemzéahler
(einem ersten Zahler) 230a Uberschreitet und der
Grobsystemzahler (einem zweiten Zahler) 230b ein
Phasensignal HOLD ausgibt, wird der Zahlwert auf
einen halben Wert in Bezug auf den Zahler 230a ge-
setzt und der Wert wird in Bezug auf den Zahler 230b
aufwarts (Ziffernlibertrag) oder abwarts (Zifferner-
niedrigung) gezahlt.

[0022] Demgemal werden eine Verzégerungskom-
ponente, die ein kleine Auflésung aufweist, und eine
Verzdgerungskomponente, die eine hohe Aufldsung
aufweist, einer Ziffernibertrags/erniedrigungs-Verar-
beitung unterworfen, wodurch der Synchronisie-
rungsbereich verbreitert werden kann, ohne den
Schaltungsmalfstab des Zahlers zu vergréfiern, und
der Uberlauf und der Unterlauf im Z&hler 230 kann
vermieden werden.

Patentdokument 1: Internationale Patentanmeldung
Nr. WO 03/036796

Offenbarung der Erfindung
Durch die Erfindung zu I6sendes Problem

[0023] Wie oben beschrieben sind die herkdmmli-
chen DLLs 200-1, 200-2, die jeweils den Feinab-
schnitt und den Grobabschnitt aufweisen, sehr effek-
tiv als Mittel zur Lésung der obigen Probleme, bei-
spielsweise so, dass ein Synchronisierungsbereich
verbreitert werden kann, ohne einen Schaltungsmal3-
stab eines Zahlers im Vergleich zur herkdmmlichen
DLL 100, der nur einen Phasenkomparator oder der-
gleichen aufweist, zu vergréRern.

[0024] Allerdings schwankt der Verzégerungsbetrag
der Verzogerungsschaltung 210 in der DLL groften-
teil infolge einer Schwankung eines CMOS-Prozes-
ses, einer Spannung und einer Temperatur. Bei-
spielsweise Ubersteigt ein Verzégerungsbetrag, auch
bei einem gleich eingestellten Wert eines DA-Wand-
lers, manchmal 1,5 Perioden und erreicht keine 0,5
Perioden. In diesem Fall wird vorgeschlagen, dass in
einem Ausgangssignal der Verzégerungsschaltung
ein Zyklusversatz auftreten soll.
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[0025] Wie es in den Fig. 23, Fig. 24 gezeigt ist, ist
der Zyklusversatz ein Phanomen, bei dem ein Aus-
gangssignal der Verzdgerungsschaltung einen
schnelleren oder langsameren Verzégerungsbetrag
aufweist, als einen festgelegten Bereich (beispiels-
weise einen Bereich einer 1,5-Periodenverzdgerung
bis zu einer 0,5-Periodenverzdgerung), der einen ur-
springlichen Verzégerungsbetrag (beispielsweise ei-
nen Verzdgerungsbetrag von 1-Periodenverzoge-
rung) des Ausgangssignals der Verzégerungsschal-
tung enthalt, und daher wird eine Kompensation in ei-
ner Richtung umgekehrt zu einer urspringlichen
Richtung ausgefiihrt, um den Verzdgerungsbetrag zu
vergréRRern oder zu fixieren (festlegen).

[0026] Es gilt zu beachten, dass Fig. 23 einen Zu-
stand zeigt, bei dem der Zyklusversatz in einem Fall
auftritt, bei dem der Verzoégerungsbetrag der Verzo-
gerungsschaltung langer ist als 1,5 Perioden, und
Fig. 24 zeigt einen Zustand, bei dem der Zyklusver-
satz in einem Fall auftritt, bei dem der Verzdégerungs-
betrag der Verzdgerungsschaltung kirzer als 0,5 Pe-
rioden ist.

[0027] Um solch einen Zyklusversatz zu vermeiden,
wird bisher der Verzdgerungsbetrag fir jede
DLL-Schaltung gemessen und ein geeigneter an-
fanglicher Zahlereinstellwert wird so bestimmt, dass
dieser Verzdégerungsbetrag ein Wert um eine Periode
Verzégerung eines Eingangssignals ist.

[0028] Allerdings wird der Einstellwert des Zahlers
bei einem herkdmmlichen Verfahren zur Messung
des Verzogerungsbetrags um eins gewechselt und
geladen und der Verzdgerungsbetrag wird fiir jeden
Wechsel gemessen, so dass die Kalibrierung der
Verzégerungsschaltung viel Zeit benétigt.

[0029] Die vorliegende Erfindung ist angesichts der
obigen Situation entwickelt worden und eine Aufgabe
davon ist es, eine Verzdgerungsregelkreisschaltung
bereitzustellen, die in der Lage ist einen anfanglich
eingestellten Wert eines Zahlers durch eine Technik
zu bestimmen, die eine Messung eines Verzdge-
rungsbetrags ersetzt, um eine flir eine Kalibrierung
einer Verzoégerungsschaltung erforderliche Zeit zu re-
duzieren, ferner einen Timing-Generator, ein Halblei-
tertestgerat, eine integrierte Halbleiterschaltung und
ein Verzégerungsbetrag-Kalibrierungsverfahren.

Mittel zur Losung des Problems

[0030] Um diese Aufgabe zu l6sen, ist eine erfin-
dungsgemalie Verzégerungsregelkreisschaltung
eine Verzdgerungsregelkreisschaltung, die folgendes
umfasst: eine Verzdgerungsschaltung, bei der eine
Vielzahl von Verzdégerungselementen, die einen glei-
chen Verzdgerungsbetrag aufweisen, in Reihe ver-
bunden sind und die einem Eingangssignal einen
festgelegten Verzégerungsbetrag erteilt, um das Sig-

nal als ein Ausgangssignal auszugeben; einen Pha-
senkomparator, der ein Phasensignal auf der Grund-
lage einer Phasendifferenz zwischen dem Eingangs-
signal und dem Ausgangssignal ausgibt; einen Zah-
ler, der das Phasensignal aus diesem Phasenkompa-
rator aufnimmt, um ein Steuersignal auszugeben; ei-
nen Verzdgerungszeit-Akquisitionsabschnitt, der das
Steuersignal aus diesem Zahler aufnimmt, um ein
Verzdgerungszeitsignal auszugeben, wobei die Ver-
zbdgerungsregelkreisschaltung mit einer Zyklusver-
satz-Erfassungsschaltung, die erfasst, ob das Aus-
gangssignal einen Zyklusversatz verursacht oder
nicht, und Zahlsteuermitteln zum Steuern eines Zahl-
werts des Zahlers in einem Fall, bei dem erfasst wird,
dass der Zyklusversatz verursacht wird, ausgestattet
ist.

[0031] GemalR solch einem Aufbau der Verzdge-
rungsregelkreisschaltung kann die Zyklusversatz-Er-
fassungsschaltung automatisch erfassen, ob das
Ausgangssignal der Verzégerungsschaltung den Zy-
klusversatz verursacht oder nicht, und das Zahlsteu-
ermittel kann den Zahlwert des Zahlers auf der
Grundlage dieses Erfassungsergebnisses automa-
tisch steuern. Folglich muss das Wechseln eines an-
fanglichen Einstellwerts des Zahlers, das Laden des
Einstellwerts des Zahlers und die Ausfiihrung eines
Einrastmodus nur ein paar Mal ausgefiihrt werden,
um leicht einen geeigneten Einstellwert zu finden.

[0032] Das vermeidet die Notwendigkeit fir eine
Operation der Messung des Verzogerungsbetrags
der Verzoégerungsschaltung jedes Mal, wenn der Ein-
stellwert des Zahlers geladen wird. Deshalb sind die
obige Zyklusversatz-Erfassungsschaltung und das
Zahlsteuermittel als eine Technik vorgesehen, die die
Messung des Verzdgerungsbetrags ersetzt, wodurch
der geeignete anfangliche Einstellwert des Zahlers
leicht und schnell bestimmt werden kann und die fir
eine Kalibrierung einer Verzégerungsschaltung erfor-
derliche Zeit verringert werden kann.

[0033] Darlber hinaus weist die Zyklusversatz-Er-
fassungsschaltung bei der Verzdgerungsregelkreis-
schaltung der vorliegenden Erfindung eine logische
Schaltung, die das Eingangssignal und das Aus-
gangssignal aufnimmt, um ein Phasendifferenzsignal
auszugeben, das angibt, ob eine Phase des Ein-
gangssignals mit der des Ausgangssignals Uberein-
stimmt oder nicht, und eine Folgeschaltung auf, die
auf der Grundlage des Phasendifferenzsignals aus
dieser logischen Schaltung ein Zyklusversatz-Erfas-
sungssignal ausgibt, das angibt, ob das Ausgangssi-
gnal den Zyklusversatz verursacht oder nicht.

[0034] GemalR der Verzogerungsregelkreisschal-
tung, die einen solchen Aufbau aufweist, kann auf der
Grundlage der Zyklusversatz-Erfassungsschaltungs-
ausgabe aus der Folgeschaltung geurteilt werden, ob
das Ausgangssignal den Zyklusversatz verursacht
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oder nicht.

[0035] Wenn beispielsweise der anfangliche Ein-
stellwert der Zahlers geladen wird und die DLL in den
Einrastmodus versetzt wird, um die Folgeschaltung
zurlickzustellen, weist die Zyklusversatz-Erfassungs-
signalausgabe aus der Folgeschaltung einen Wert
auf, der in Abhangigkeit davon, ob das Ausgangssig-
nal den Zyklusversatz verursacht oder nicht, diffe-
riert. Beispielsweise gibt das Signal an einem Zeit-
punkt ,H" an, wenn der Zyklusversatz verursacht
wird, und das Signal gibt ,L" an, wenn der Zyklusver-
satz nicht verursacht wird.

[0036] Deshalb kann die Zyklusversatz-Erfassungs-
schaltung, in der die logische Schaltung und die Fol-
geschaltung kombiniert sind, erfassen, ob der Zy-
klusversatz erzeugt wird oder nicht, und die Verzdge-
rungsschaltung kann gemal diesem Erfassungser-
gebnis kalibriert werden.

[0037] Darlber hinaus weist die logische Schaltung
in der Verzdgerungsregelkreisschaltung der vorlie-
genden Erfindung eine Schaltung, in der eine
UND-Schaltung und eine Negationsschaltung, um
ein Eingangssignal dieser UND-Schaltung zu negie-
ren, kombiniert sind, oder eine exklusive
ODER-Schaltung auf.

[0038] Gemall der Verzogerungsregelkreisschal-
tung, die einen solchen Aufbau aufweist, kann in ei-
nem Fall, bei dem der Zyklusversatz im Ausgangssi-
gnal auftritt, eine Ausgangssignalform der logischen
Schaltung als eine Glitch-Signalform ausgegeben
werden, die ,H" und ,L" wiederholt. Deshalb kann bei
einer Folgeschaltung, wenn der Zyklusversatz nicht
auftritt, ein Signal ,L" ausgegeben werden. Wenn der
Zyklusversatz auftritt, kann ein Signal ,H" ausgege-
ben werden. Folglich kann die Zyklusversatz-Erfas-
sungsschaltung den Zyklusversatz erfassen.

[0039] Darlber hinaus enthalt die Folgschaltung in
der Verzdgerungsregelkreisschaltung der vorliegen-
den Erfindung eine oder mehrere einer
S-R-Latch-Schaltung, einer D-Flipflop-Schaltung und
einer D-Latch-Schaltung.

[0040] Gemall der Verzogerungsregelkreisschal-
tung, die einen solchen Aufbau aufweist, kann die
Folgeschaltung auf der Grundlage eines aus der logi-
schen Schaltung ausgegebenen Signals das Signal
,L" an einem Zeitpunkt ausgeben, wenn der Zyklus-
versatz nicht auftritt, und kann das Signal ,H" an ei-
nem Zeitpunkt ausgeben, wenn der Zyklusversatz
auftritt.

[0041] Dariber hinaus weist der Verzogerungs-
zeit-Akquisitionsabschnitt in der Verzégerungsregel-
kreisschaltung der vorliegenden Erfindung eine Viel-
zahl von Verzogerungszeit-Akquisitionsabschnitten

auf, die unterschiedliche Aufldsungen besitzen, eine
Vielzahl von Zahlern entsprechend der Vielzahl von
Verzdgerungszeit-Akquisitionsabschnitten vorgese-
hen sind, und das Zahlsteuermittel einen Zahlwert
des Zahlers steuert, der entsprechend dem Verzoge-
rungszeit-Akquisitionsabschnitt vorgesehen ist, der
eine grobe Auflésung besitzt.

[0042] Gemal der Verzogerungsregelkreisschal-
tung, die einen solchen Aufbau aufweist, kann der
anfangliche Einstellwert des Zahlers automatisch ge-
wechselt werden und ein geeigneter Einstellwert, der
im Einrastmodus einzurasten ist, kann leicht gefun-
den werden.

[0043] Darlber hinaus weist die Zyklusversatz-Er-
fassungsschaltung in der Verzdgerungsregelkreis-
schaltung der vorliegenden Erfindung eine Maxi-
mum/Minimumwert-Erfassungsschaltung aufweist,
um zu erfassen, ob der Zahlwert des Zahlers einen
maximalen Wert oder einen minimalen Wert angibt,
und das Zahlsteuermittel urteilt, dass der Zyklusver-
satz in einem Fall auftritt, bei dem der Zahlwert den
maximalen Wert oder den minimalen Wert angibt, um
den Zahlwert des Zahlers zu steuern.

[0044] GemalR der Verzogerungsregelkreisschal-
tung, die einen solchen Aufbau aufweist, kann leicht
erfasst werden, ob das Ausgangssignal den Zyklus-
versatz verursacht oder nicht.

[0045] Das heildt, in einem Zustand, bei dem der Zy-
klusversatz verursacht wird, ist ein Zustand, bei dem
sich eine Phase des Ausgangssignals in Bezug auf
das Eingangssignal gréRtenteils verzdgert oder be-
schleunigt, so dass der Zahlwert des Zahlers, der den
maximalen Wert oder den minimalen Wert angibt, fi-
xiert (festgehalten) und nicht eingerastet wird.

[0046] Deshalb wird erfasst, ob der Zahlwert des
Zahlers den maximalen Wert oder den minimalen
Wert angibt, wodurch beurteilt werden kann, ob das
Ausgangssignal den Zyklusversatz verursacht oder
nicht.

[0047] Darlber hinaus ist ein Timing-Generator der
vorlegenden Erfindung ein Timing-Generator, umfas-
send: eine Verzdgerungsregelkreisschaltung, enthal-
tend eine Verzégerungsschaltung, bei der eine Viel-
zahl von Verzdgerungselementen, die einen gleichen
Verzdgerungsbetrag aufweisen, in Reihe verbunden
sind; und einen Verzégerungsauswahlabschnitt, der
eine Ausgabe eines der Verzdgerungselemente aus-
wahlt, um diese Ausgabe als ein Verzdégerungssignal
auszugeben, wobei die Verzdgerungsregelkreis-
schaltung die Verzégerungsregelkreisschaltung nach
einem der Anspriiche 1 bis 6 ist.

[0048] Gemal dem Timing-Generator, der einen
solchen Aufbau aufweist, kann in einem Fall, bei dem
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der Timing-Generator eine oder mehrere DLLs ent-
halt, eine fir die Kalibrierung dieser DLLs erforderli-
che Zeit verringert werden.

[0049] Dariber hinaus ist ein Halbleitertestgerat der
vorliegenden Erfindung ein Halbleitertestgerat, um-
fassend: einen Timing-Generator, um ein Verzdge-
rungstaktsignal auszugeben, bei dem ein Referenz-
taktsignal um eine festgelegte Zeit verzogert ist; ei-
nen Mustergenerator, der synchron zum Referenz-
taktsignal ein Testmustersignal ausgibt; eine Signal-
formgestaltungseinheit, die das Testmustersignal ge-
maR einem Prifling gestaltet, um das Signal an den
Prifling zu senden; und einen Logikkomparator, der
ein Antwortausgabesignal des Priflings mit einem
Erwartungswertdatensignal vergleicht, wobei der Ti-
ming-Generator der Timing-Generator nach An-
spruch 7 ist.

[0050] Gemall dem Halbleitertestgerat, das einen
solchen Aufbau aufweist, kbnnen eine oder mehrere
im Timing-Generator vorgesehene DLLs in einer kur-
zen Zeit kalibriert werden.

[0051] Zudem ist integrierte Halbleiterschaltung der
vorliegenden Erfindung eine integrierte Halbleiter-
schaltung, umfassend: eine Vielzahl von Verzoge-
rungsregelkreisschaltungen, die eine gleiche
Schwingungsfrequenz aufweisen; und eine Leitung,
die ein Referenztaktsignal, das eine niedrigere Fre-
quenz als die Schwingungsfrequenz aufweist auf die
Verzogerungsregelkreisschaltungen verteilt, wobei
die Verzogerungsregelkreisschaltung die Verzége-
rungsregelkreisschaltung nach einem der Anspriiche
1 bis 6 ist.

[0052] Gemal der integrierten Halbleiterschaltung,
die einen solchen Aufbau aufweist, kann in einem
Fall, bei dem eine oder mehrere auf dieser integrier-
ten Halbleiterschaltung montierte DLLs im Ti-
ming-Generator vorgesehen sind, die fiir die Kalibrie-
rung dieser DLLs erforderliche Zeit verringert wer-
den.

[0053] Zudem wird CLK-Ubertragung (iber eine lan-
ge Distanz bei einer niedrigen Frequenz ausgefiihrt
und Multiplikation wird unter Verwendung der DLL in
einem lokalen Abschnitt ausgefiihrt, so dass ein
Schaltungsmallstab und Stromverbrauch eines
Ubertragungsabschnitts verringert werden kann. Die
Gesamtpufferstufenzahl wird minimiert und ein Ver-
satz kann verringert werden.

[0054] In diesem Fall ist, wenn die CLK-Ubertra-
gung in einem LSI bei hoher Frequenz Uber eine lan-
ge Distanz ausgefiihrt wird, im Vergleich zur
CLK-Ubertragung bei einer niedrigen Frequenz, eine
Verarbeitung der Reduzierung eines Pufferintervalls,
um eine Belastbarkeit zu verringern, oder eine Verar-
beitung einer Betriebsfahigkeit eines Puffers nétig

und beide Falle fuhren zur VergréRerung des Schal-
tungsmalistabs und zur Zunahme des Stromver-
brauchs. Dartiber hinaus gibt es einen gro3en Unter-
schied der Zahl der Pufferstufen zwischen Blécken,
so dass der Versatz ebenfalls steigt.

[0055] Darliber hinaus ist ein Verzégerungsbe-
trag-Kalibrierungsverfahren der vorliegenden Erfin-
dung ein Verzogerungsbetrag-Kalibrierungsverfah-
ren, bei dem ein einem Ausgangssignal erteilter Ver-
zdgerungsbetrag durch eine Verzdgerungsschaltung
einer Verzogerungsregelkreisschaltung kalibriert
wird, umfassend: Laden eines einer Vielzahl von an-
fanglich gesetzten Werten in einen Zahler; Ausfihren
eines Einrastmodus, so dass der Verzdégerungsbe-
trag des Ausgangssignals ein festgelegter Verzoge-
rungsbetrag der Verzdgerungsschaltung bezlglich
einem Eingangssignal ist; Laden eines anderen an-
fanglich gesetzten Werts, um den Einrastmodus in ei-
nem Fall auszufiihren, bei dem eine Zyklusver-
satz-Erfassungsschaltung einen Zyklusversatz er-
fasst; und Einrasten des Verzégerungsbetrags des
Ausgangssignals, um bei einem Fall zu enden, bei
dem die Zyklusversatz-Erfassungsschaltung keinen
Zyklusversatz erfasst.

[0056] GemalR solch einem Verfahren in der inte-
grierten Halbleiterschaltung kann die Verzdgerungs-
schaltung durch eine einfache Prozedur in einer kur-
zen Zeit kalibriert werden.

Wirkung der Erfindung

[0057] Wie oben beschrieben, kann erfindungsge-
malk eine Zyklusversatz-Erfassungsschaltung auto-
matisch erfassen, ob ein Ausgangssignal einer Ver-
zdgerungsschaltung einen Zyklusversatz verursacht
oder nicht, und Zahlsteuermittel kbnnen automatisch
einen Zahlwert eines Zahlers auf der Grundlage die-
ses Erfassungsergebnisses steuern. Folglich muss
das Wechseln eines anfanglichen Einstellwerts des
Zahlers, das Laden des Einstellwerts des Zahlers
und die Ausfuihrung eines Einrastmodus nur ein paar
Mal ausgefihrt werden, um leicht einen geeigneten
Einstellwert zu finden.

[0058] Das vermeidet die Notwendigkeit fir eine
Operation der Messung des Verzdgerungsbetrags
der Verzoégerungsschaltung jedes Mal, wenn der Ein-
stellwert des Zahlers geladen wird. Deshalb sind die
obige Zyklusversatz-Erfassungsschaltung und das
Zahlsteuermittel als eine Technik vorgesehen, die die
Messung des Verzdgerungsbetrags ersetzt, wodurch
der geeignete anfangliche Einstellwert des Zahlers
leicht und schnell bestimmt werden kann und die fir
eine Kalibrierung einer Verzdégerungsschaltung erfor-
derliche Zeit verringert werden kann.
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Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0059] Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das einen Auf-
bau einer Verzdogerungsregelkreisschaltung gemaf
einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden
Erfindung zeigt;

[0060] Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das einen Auf-
bau einer Zyklusversatz-Erfassungsschaltung;

[0061] Fig. 3 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein
spezielles Beispiel einer logischen Schaltung zeigt,
die die Zyklusversatz-Erfassungsschaltung konstitu-
iert, wobei (i) eine exklusive ODER-Schaltung als
eine erste logische Schaltung zeigt und (ii) eine Ne-
gationsschaltung und eine UND-Schaltung als eine
zweite logische Schaltung zeigt;

[0062] Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein
spezielles Beispiel einer Folgeschaltung zeigt, die die
Zyklusversatz-Erfassungsschaltung konstituiert, wo-
bei (i) eine S-R-Latch-Schaltung zeigt, (ii) eine D-Flip-
flop-Schaltung zeigt und (iii) eine D-Latch-Schaltung
zeigt;

[0063] Fig.5 ist ein Schaltungsdiagramm, das ei-
nen speziellen Aufbau eines Zahlsteuermittels zeigt;

[0064] Fig. 6 ist ein Signalformdiagramm, das eine
Ausgabe eines Sequenzers/Zahlers im Zahlsteuer-
mittel und eine Operation einer Hardware-Verarbei-
tungsprozedur entsprechend eines jeden Werts die-
ser Ausgabe zeigt;

[0065] Fig. 7 ist ein Signalformdiagramm, das jede
Signalform in der Zyklusversatz-Erfassungsschal-
tung in einem Fall zeigt, bei dem ein Zyklusversatz in
einer Richtung auftritt, in der sich ein Verzégerungs-
betrag verkirzt;

[0066] Fig. 9 ist ein Signalformdiagramm, das jede
Signalform in der Zyklusversatz-Erfassungsschal-
tung in einem Fall zeigt, bei dem ein Zyklusversatz in
einer Richtung auftritt, in der sich der Verzégerungs-
betrag verlangert;

[0067] Fig.10 ist ein Ablaufdiagramm, das eine
Operation eines Aufbaus einer Verzégerungsschal-
tung in einer Verzdgerungsregelkreisschaltung ge-
malR einem ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt;

[0068] Fig. 11 ist ein Graph, der einen anfanglich
eingestellten Wert des Zahlers zeigt;

[0069] Fig. 12 ist ein Bockdiagramm, das einen Auf-
bau einer Verzégerungsregelkreisschaltung in einem
zweiten Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin-
dung zeigt;

[0070] Fig.13 ist ein Ablaufdiagramm, das eine

Operation eines Aufbaus einer Verzégerungsschal-
tung in der Verzégerungsregelkreisschaltung geman
dem zweiten Ausflihrungsbeispiel zeigt;

[0071] Fig. 14 ist ein Blockdiagramm, das einen
Aufbau eines erfindungsgemalfien Halbleitertestge-
rats zeigt;

[0072] Fig. 15 ist ein Blockdiagramm, das einen
Aufbau eines erfindungsgemafRen Timing-Genera-
tors zeigt;

[0073] Fig. 16 ist ein Blockdiagramm, das einen
Aufbau einer erfindungsgemalen integrierten Halb-
leiterschaltung zeigt;

[0074] Fig. 17 ist ein Blockdiagramm, das einen an-
deren Aufbau der erfindungsgemaRen Verzoge-
rungsregelkreisschaltung zeigt;

[0075] Fig. 18 ist ein Blockdiagramm, das noch ei-
nen anderen Aufbau der erfindungsgemafien Verzo-
gerungsregelkreisschaltung zeigt;

[0076] Fig. 19 zeigt ein Schaltungsdiagramm, das
einen Aufbau einer herkémmlichen Verzégerungsre-
gelkreisschaltung zeigt, und ein Signalformdia-
gramm, das eine Anderung eines jeden Signals mit
der zeit in dieser Verzogerungsregelkreisschaltung
zeigt;

[0077] FEig. 20 ist ein Schaltungsdiagramm, das ei-
nen anderen Aufbau der herkdmmlichen Verzdge-
rungsregelkreisschaltung zeigt;

[0078] Fig. 21 ist ein Graph, der eine Situation zeigt,
bei der ein Ausgangssignal in der herkdmmlichen
Verzdgerungsregelkreisschaltung eingerastet ist;

[0079] Eig.22 ist ein Schaltungsdiagramm, das
noch einen anderen Aufbau der herkdmmlichen Ver-
zbgerungsregelkreisschaltung zeigt;

[0080] Fig. 23 ist ein Signalformdiagramm, das ei-
nen Zustand zeigt, in dem ein Zyklusversatz in einem
Fall verursacht wird, bei dem ein Verzégerungsbe-
trag der Verzégerungsschaltung langer als 1,5 Perio-
den ist;

[0081] Fig. 24 ist ein Signalformdiagramm, das ei-
nen Zustand zeigt, in dem der Zyklusversatz in einem
Fall verursacht wird, bei dem der Verzégerungsbe-
trag der Verzégerungsschaltung kiirzer als 1,5 Perio-
den ist.

Bester Modus zur Ausflihrung der Erfindung
[0082] Im Folgenden werden unter Bezugnahme

auf die Zeichnung bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele
einer Verzdgerungsregelkreisschaltung, eines Ti-
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ming-Generators, eines Halbleitertestgerats, einer in-
tegrierten Halbleiterschaltung und eines Verzoge-
rungsbetrag-Kalibrierungsverfahrens gemaf der vor-
liegenden Erfindung beschrieben werden.

[Erstes Ausflihrungsbeispiel einer Verzégerungsre-
gelkreisschaltung]

[0083] Zuerst wird unter Bezugnahme auf Fig. 1 ein
erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Verzdgerungsregelkreisschaltung beschrieben
werden.

[0084] Die Zeichnung ist ein Blockdiagramm, das ei-
nen Aufbau der Verzdgerungsregelkreisschaltung
des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels zeigt.

[0085] Wie es in der Zeichnung gezeigt ist, weist
eine Verzdgerungsregelkreisschaltung 10-1 eine Ver-
zoégerungsschaltung 11, Phasenkomparatoren 12a,
12b, Zahler 13a, 13b, DACs 14a, 14b, einen Addier-
abschnitt 15, eine Vorspannungsschaltung 16, eine
Steuerschaltung 17, eine Zyklusversatz-Erfassungs-
schaltung 20-1 und Zahlsteuermittel 30 auf.

[0086] Es gilt zu beachten, dass die Verzégerungs-
schaltung 11, die Phasenkomparatoren 12a, 12b, die
Zahler 13a, 13b, die DACs 14a, 14b, der Addierab-
schnitt 15, die Vorspannungsschaltung 16 und die
Steuerschaltung 17 ahnliche Funktionen aufweisen,
wie jene der Verzogerungsschaltung 210, der Pha-
senkomparatoren 220a, 220b, der Zahler 230a,
230b, der DACs 240a, 240b, des Addierabschnitts
250, der Vorspannungsschaltung 260 und der Steu-
erschaltung 270 der herkémmlichen Verzégerungs-
regelkreisschaltung 200-2, die in Fig. 22 gezeigt ist,
und daher wird deren detaillierte Beschreibung weg-
gelassen.

[0087] Hier ist die Zyklusversatz-Erfassungsschal-
tung 20-1 eine Schaltung, die ein Eingangssignal der
Verzégerungsschaltung 11 mit einem Ausgangssig-
nal davon vergleicht, um zu erfassen, ob das Aus-
gangssignal einen Zyklusversatz verursacht oder
nicht.

[0088] Wie es in Fig. 2 gezeigt ist, weist diese Zy-
klusversatz-Erfassungsschaltung 20-1 eine logische
Schaltung 21 und eine Folgeschaltung 22 auf.

[0089] Die logische Schaltung 21 nimmt ein Ein-
gangssignal (einen Eingangstakt A) der Verzdge-
rungsschaltung 11 und ein Ausgangssignal (eine Ver-
zbégerungsschaltungsausgabe B) der Schaltung auf,
gibt ein Signal (ein Phasendifferenz-Erfassungssig-
nal) aus, das einen Glitch aufweist und ,H" und ,L" an
einem Zeitpunkt wiederholt, wenn eine Phasendiffe-
renz zwischen dem Eingangssignal und dem Aus-
gangssignal erzeugt wird, und gibt zu einem Zeit-
punkt, wenn keine Phasendifferenz erzeugt wird, das

Phasendifferenz-Erfassungssignal aus, das ,L" an-
gibt.

[0090] Wie esin Fig. 3(i) gezeigt ist, kann diese Fol-
geschaltung 22 beispielsweise aus einer exklusiven
ODER-Schaltung (einer XOR-Schaltung, einer ers-
ten logischen Schaltung) 21-1 aufgebaut sein. Eine
logische Formel dieser ersten logischen Schaltung
21-1 ist beispielsweise (A‘NICHT(B) + (NICHT(A)-B)
oder dergleichen.

[0091] Wie es in Fig. 3(ii) gezeigt ist, kann die logi-
sche Schaltung 21 beispielsweise aus einer Schal-
tung (einer zweiten logischen Schaltung 21-2) aufge-
baut sein, in der eine UND-Schaltung und eine Nega-
tionsschaltung, um eine Eingabe dieser UND-Schal-
tung zu negieren, kombiniert sind.

[0092] Es gilt zu beachten, dass in der zweiten logi-
schen Schaltung 21-2 ein Eingangstakt A und eine
Verzégerungsschaltung B umgekehrt werden kon-
nen, Das heil3t, eine logische Formel kann
A-NICHT(B) sein.

[0093] Die Folgeschaltung 22 gibt ein Zyklusver-
satz-Erfassungssignal auf der Grundlage des Pha-
sendifferenz-Erfassungssignals aus der logischen
Schaltung 21 aus. Wenn beispielsweise das Phasen-
differenz-Erfassungssignal ein Signal ist, das ,L" an-
gibt, ist das Zyklusversatz-Erfassungssignal ein Sig-
nal, das ,L" angibt. Wenn demgegeniber das Pha-
sendifferenz-Erfassungssignal ein Signal ist, das ,H"
und ,L" wiederholt und einen Glitch aufweist, ist das
Zyklusversatz-Erfassungssignal ein Signal, das ,H"
angibt.

[0094] Wie esin Fig. 4(i) gezeigt ist, kann diese Fol-
geschaltung 22 aus einer S-R-Latch-Schaltung (einer
ersten Folgeschaltung) 22-1 aufgebaut sein. Bei die-
ser S-R-Latch-Schaltung 22-1 wird eine Ausgabe
(das Phasendifferenz-Erfassungssignal) der logi-
schen Schaltung 21 in eine Einstellseite (S) eingege-
ben und ein Riickstellsignal wird in eine Riickstellsei-
te (R) eingegeben.

[0095] Darlber hinaus kann die Folgeschaltung 22,
wie es in Fig. 4(ii) gezeigt ist, aus einer D-Flip-
flop-Schaltung (einer zweiten Folgeschaltung) 22-2
aufgebaut sein. Bei dieser D-Flipflop-Schaltung 22-2
wird ein Signal mit einem H-Pegel in einen D-An-
schluss eingegeben, ein Ausgangssignal der logi-
schen Schaltung 21 wird in einen CK-Anschluss ein-
gegeben und ein Rickstellsignal wird in einen Riick-
stellanschluss eingegeben. AnschlieRend wird, wenn
die Ausgabe (das Phasendifferenz-Erfassungssig-
nal) der logischen Schaltung 21 in den CK-Anschluss
eingegeben wird, das in den D-Anschluss eingege-
bene H-Pegel-Signal aus einem Q-Anschluss ausge-
geben.
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[0096] Darlber hinaus kann die Folgeschaltung 22,
wie es in Fig. 4(iii) gezeigt ist, aus einer
D-Latch-Schaltung (einer dritten Folgeschaltung)
22-3 aufgebaut sein. Bei dieser D-Latch-Schaltung
22-3 wird das H-Pegel-Signal in einen D-Anschluss
eingegeben, eine Ausgabe (das Phasendifferenz-Er-
fassungssignal) der umgekehrten logischen Schal-
tung 21 wird eingegeben und ein Rickstellsignal wird
in einen Rickstellanschluss eingegeben. Anschlie-
Rend wird, wenn die Ausgabe (das Phasendiffe-
renz-Erfassungssignal) der umgekehrten logischen
Schaltung 21 eingegeben wird, das in den D-An-
schluss eingegebene H-Pegel-Signal aus dem Q-An-
schluss ausgegeben.

[0097] Das Zahlsteuermittel 30 Iadt auf der Grundla-
ge des Zyklusversatz-Erfassungssignals aus der Zy-
klusversatz-Erfassungsschaltung 20 einen neuen an-
fanglichen Einstellwert auf den Grobzahler 13b.

[0098] Dieses Zahlsteuermittel 30 wird manchmal
durch Hardware- oder Softwareverarbeitung ausge-
fuhrt.

[0099] Wie es in Fig. 5 gezeigt ist, beinhaltet das
durch die Hardwareverarbeitung ausgefiuihrte Zahl-
steuermittel 30 einen Sequenzer/Zahler 31, einen
Dekodierer 32, logische DA-Wert-(1 bis N)-Realisie-
rungsschaltungen 33-1 bis 33-n, eine logische Schal-
tung 34 und eine logische Riickstellsignalerzeu-
gungsschaltung 35.

[0100] Es gilt zu beachten, dass der Sequen-
zer/Zahler 31 und der Dekodierer als eine Sequen-
zerschaltung aufgebaut sind.

[0101] Hier nimmt der Sequenzer/Zahler 31 ein Se-
quenzersteuersignal (das Zyklusversatz-Erfassungs-
signal) aus der Zyklusversatz-Erfassungsschaltung
20-1 auf und fuhrt auf der Grundlage eines durch die-
ses Sequenzersteuersignal angegebenen Wertes
eine Zahlung aus, um dieses Zahlergebnis auszuge-
ben.

[0102] Wenn beispielsweise das Sequenzersteuer-
signal ,1" angibt (wenn die Verzégerungsregelkreis-
schaltung 10-1 den Zyklusversatz verursacht), zahlt
der Sequenzer/Zahler 31 +1. Nach dieser Zahlopera-
tion wird der Zahlwert in Ubereinstimmung mit einer
Eingangszeitsteuerung des Eingangssignals (einem
Eingangstakt) an den Dekodierer 32 gesendet.

[0103] Wenn demgegeniiber das Sequenzersteuer-
signal ,0" angibt (wenn die Verzégerungsregelkreis-
schaltung 10-1 keinen Zyklusversatz verursacht),
fuhrt der Sequenzer/Zahler 31 keine Zahloperation
aus.

[0104] Der Dekodierer 32 sendet ein Selektionssig-
nal an eine der logischen DA-Wert-(1 bis N)-Realisie-

rungsschaltungen 33-1 bis 33-n oder die logische
Ruckstellsignalerzeugungsschaltung 35 auf der
Grundlage des Zahlwerts aus dem Sequenzer/Zahler
31.

[0105] Unter Bezugnahme auf Fig. 6 wird eine Ope-
ration dieses Dekodierers 32 beschrieben werden.
Die Zeichnung ist ein Signalformdiagramm, das eine
Beziehung zwischen einer Ausgabe des Sequen-
zers/Zahlers 31 und einer Operation des Zahlsteuer-
mittels (Hardwareverarbeitungsmittels) 30 zeigt.

[0106] Wie es in der Zeichnung gezeigt ist, gibt die
Ausgabe (der Zahlwert) des Sequenzers/Zahlers 31
einen Wert wie etwa ,1", ,2", ,3", ... ,30", ,31" ... an.

[0107] Wenn der Zahlwert beispielsweise ,1" ist, ist
eine entsprechende Operation ,DA1 SET" und es
wird ein Selektionssignal an die DA-Wert-1-Realisie-
rungsschaltung 33-1 gesendet. Wenn der Zahlwert
,2" ist, ist eine entsprechende Operation ,DA2 SET"
und es wird ein Selektionssignal an die
DA-Wert-2-Realisierungsschaltung 33-2 gesendet.
Wenn der Zahlwert ,21" ist, ist eine entsprechende
Operation ,DA3 SET" und es wird ein Selektionssig-
nal an die DA-Wert-3-Realisierungsschaltung 33-3
gesendet. DemgemaR wird, wenn der Zahlwert ,10 m
+ 1" ist, das Selektionssignal an eine entsprechende
Schaltung der logischen DA-Wert-(1 bis N)-Realisie-
rungsschaltungen 33-1 bis 33-n aus, so dass ein
DA-Wert des Zahlers 13a gewechselt wird.

[0108] Wenn der Zahlwert ,10 m + 9" ist, wie etwa
29", ,19", ,29" ..., ist eine entsprechende Operation
,CLR" und das Selektionssignal wird an die logische
Ruckstellsignalerzeugungsschaltung 35 gesendet.

[0109] Wenn der Zahlwert ein anderer ist als ,10 m
+ 1" oder ,10 m + 9", wird das Selektionssignal nicht
an die logischen DA-Wert-(1 bis N)-Realisierungs-
schaltungen 33-1 bis 33-n oder die logische Ruck-
stellsignalerzeugungsschaltung 35 gesendet. Das
heil’t, wenn der Zahlwert ,2" bis ,8", ,12" bis ,18", ,,22"
bis ,28" ... betragt, wird eine DA-Halteoperation ab ei-
nem Zeitpunkt ausgefuhrt, bei dem der DA-Wert auf
eine Zeit gesetzt ist, bei der die Verzdgerungsregel-
kreisschaltung 10-1 einrastet.

[0110] Daruber hinaus ist die DA-Halteoperation, an
einem Zeitpunkt, an dem der Zahlwert ,10", ,20", ,30"
... betragt, zu beurteilen, ob der Zyklusversatz verur-
sacht wird oder nicht.

[0111] Es gilt zu beachten, dass in Fig. 6 ,halte den
DA-Wert" bedeutet, den momentan am Zahler 13a
gesetzten DA-Wert zu halten wie er ist.

[0112] Wenn das Selektionssignal an den Dekodie-
rer 32 gesendet wird, setzen die logischen
DA-Wert-(1 bis N)-Realisierungsschaltungen 33-1
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bis 33-n und die logische Schaltung 34 einen be-
stimmten DA-Wert am Zahler 13a (Ubertragung ei-
nes Zahlsteuersignals).

[0113] Hier wird, wenn das Selektionssignal an die
DA-Wert-1-Realisierungsschaltung 33-1 gesendet
wird, ,DA1" am Zahler 13a gesetzt. Wenn das Selek-
tionssignal an die DA-Wert-2-Realisierungsschaltung
33-2 gesendet wird, wird ,DA2" am Zahler 13a ge-
setzt. Wenn das Selektionssignal an die
DA-Wert-3-Realisierungsschaltung 33-3 gesendet
wird, wird ,DA3" am Zahler 13a gesetzt. Dann wird,
wenn das Selektionssignal an die DA-Wert-N-Reali-
sierungsschaltung 33-n gesendet wird, wird ,DA N"
am Zahler 13a gesetzt.

[0114] Wenn das Selektionssignal vom Dekodierer
32 gesendet wird, sendet die logische Rickstellsig-
nalerzeugungsschaltung 35 das Zyklusversatzrick-
stellsignal an die Folgeschaltung 22 der Zyklusver-
satz-Erfassungsschaltung 20-1. Folglich stellt die Zy-
klusversatz-Erfassungsschaltung 20-1 die Folge-
schaltung 22 zur(ick.

[0115] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf die
Fig. 7 bis Fig. 9 eine Funktionsweise der Zyklusver-
satz-Erfassungsschaltung beschrieben werden.

[0116] Eia.7 zeigt jede Signalform der Zyklusver-
satz-Erfassungsschaltung in einem eingerasteten
Zustand, Eiqg. 8 zeigt jede Signalform der Zyklusver-
satz-Erfassungsschaltung in einem Fall, bei dem der
Zyklusversatz in einer Richtung auftritt, in der sich ein
Verzdgerungsbetrag verkirzt, und Fig. 9 zeigt jede
Signalform der Zyklusversatz-Erfassungsschaltung
in einem Fall, bei dem der Zyklusversatz in einer
Richtung auftritt, in der sich ein Verzégerungsbetrag
verlangert.

[0117] Zuerst wird die Funktionsweise der Zyklus-
versatz-Erfassungsschaltung wahrend DLL-Einras-
tung unter Bezugnahme auf Eiq. 7 beschrieben wer-
den.

[0118] Der DLL-Einrastzeitpunkt ist ein Zustand, bei
dem ein Ausgangssignal B der Verzdgerungsschal-
tung 11 gerade um einen Zyklus im Vergleich zu ei-
nem Referenzsignal A verzégert wird. Es gilt zu be-
achten, dass das Referenzsignal A ein Ausgangssig-
nal (ein Signal eines Punkts A der in Fig. 1 gezeigten
DLL 10-1) der Verzégerungsschaltung 11 ist. Dari-
ber hinaus ist das Ausgangssignal B ein Ausgangssi-
gnal (ein Signal eines Punktes B der in Fig. 1 gezeig-
ten DLL 10-1) der Verzdgerungsschaltung 11.

[0119] In diesem Fall, wie es in Eig. 7 gezeigt ist,
stimmt eine Phase des Referenzsignals A mit der des
Ausgangssignals B uberein und es tritt kein Zyklus-
versatz auf (Fig. 7(i), (ii)). Zu diesem Zeitpunkt wird
aus der logischen Schaltung 21 ein ,L"-Pegel-Signal

ausgegeben (Fig. 7(iii)) und das ,L"-Pegel-Signal
wird ebenfalls aus der Folgeschaltung 22 ausgege-

ben (Fig. 7(iv)).

[0120] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 8 eine Funktionsweise der Zyklusversatz-Erfas-
sungsschaltung zu einem Zeitpunkt, an dem der Zy-
klusversatz in einer Richtung auftritt, in der sich der
Verzégerungsbetrag verkirzt, beschrieben werden.

[0121] In der Zeichnung ist ein Zyklusversatzzu-
stand gezeigt, bis der Wert des Grobzahlers 13b ei-
nen maximalen Wert oder minimalen Wert aufweist,
und daher stimmen die Phasen nicht Uberein
(Fig. 8(i), (ii)). Zu diesem Zeitpunkt wird als Aus-
gangssignal der logischen Schaltung 21 ein H-Pe-
gel-Signal ausgegeben, das einen Glitch mit kleiner
Impulsbreite aufweist. Folglich wird ein H-Pegel-Sig-
nal als das Ausgangssignal der Folgeschaltung 22

ausgegeben (Fig. 8(iv)).

[0122] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 9 eine Funktionsweise der Zyklusversatz-Erfas-
sungsschaltung zu einem Zeitpunkt, an dem der Zy-
klusversatz in einer Richtung auftritt, in der sich der
Verzdgerungsbetrag verlangert, beschrieben wer-
den.

[0123] Bei Vergleich eines in Eig. 9 gezeigten Falls
mit dem in Eig. 8 gezeigten Fall unterscheiden sie
sich insofern, dass sich eine Phasendifferenz der
Verzégerungsschaltungsausgabe B vom Referenzsi-
gnal gréBtenteils unterscheidet, aber sie sind inso-
fern gleich, dass der Zyklusversatz im Ausgangssig-
nal B der Verzdgerungsschaltung 11 auftritt. Deshalb
bleibt auch beim in Fig. 9 gezeigten Fall der Zyklus-
versatzzustand aufrecht, bis der Wert des Grobzah-
lers 13b der maximale Wert oder minimale Wert wird,
und daher stimmen die Phasen nicht miteinander
Uberein (Fig. 9(i), (ii)). Zu diesem Zeitpunkt wird das
H-Pegel-Signal, das einen Glitch mit einer schmalen
Impulsbreite aufweist, als Ausgangssignal der logi-
schen Schaltung 21 ausgegeben. Folglich wird das
H-Pegel-Signal als das Ausgangssignal der Folge-
schaltung 22 ausgegeben (Fig. 9(iv)).

[0124] Demgemall gibt die Zyklusversatz-Erfas-
sungsschaltung 20, wenn der Zyklusversatz auftritt,
das H-Pegel-Signal aus. Demgegenuber gibt die Zy-
klusversatz-Erfassungsschaltung 20, wenn der Zy-
klusversatz nicht auftritt, das L-Pegel-Signal aus.

[0125] Folglich kann das Z&hlsteuermittel 30 er-
moglichen, dass der Zahler 13b den anfanglich ge-
setzten Wert des Zahlers auf der Grundlage des aus
der Zyklusversatz-Erfassungsschaltung 20 ausgege-
benen Zyklusversatz-Erfassungssignals wechselt.

[0126] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 10 eine Operation (ein Verzégerungsbetrag-Ka-
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librierungsverfahren) ab einem Zeitpunkt, wenn der
Wert des Zahlers auf einen Zeitpunkt gesetzt wird,
wenn die DLL eingerastet ist, beschrieben werden.

[0127] Es wird vorausgesetzt, dass betreffend den
anfanglichen Einstellwert (den DA-Wert) des Zahlers,
zwei oder mehrere DA-Werte aufgestellt werden (der
DA-Wert wird durch Simulation bestimmt), so dass
die DLL bei jedem Prozess eines CMOS mit jedem
DA-Wert sicher eingerastet werden kann.

[0128] Zuerst wird, wenn ein erster DA-Wert einer
Vielzahl von DA-Werten geladen wird (Schritt 10), der
geladene DA-Wert am (Grob-)Zahler 13b eingestellt
und die DLL 10-1 wird auf einen Einrastmodus umge-
schaltet (eine Einrast/Nicht-Einrast-Umschaltfunkti-
on, Schritt 11).

[0129] Hier bleibt ein Zustand in der Folgeschaltung
22 bis zum Einrasten erhalten, so dass die Folge-
schaltung 22 zuriickgestellt wird (Schritt 12), und eine
Ausgabe der Folgeschaltung 22 wird nach Verstrei-
chen einer WARTEZEIT gelesen (Schritt 13).

[0130] Ein durch die Leseausgabe (das Zyklusver-
satz-Erfassungssignal) angegebener Wert der Folge-
schaltung 22 wird beurteilt (Schritt 14).

[0131] Im Ergebnis der Beurteilung wird in einem
Fall, bei dem das Zyklusversatz-Erfassungssignal
-,H" angibt, d. h. es wird angezeigt, dass der Zyklus-
versatz auftritt, der DA-Wert gewechselt (wechseln
eines Zahlereinstellwerts, Schritt 15), und eine Ope-
ration der Schritte 11 bis 15 wird mit diesem gewech-
selten DA-Wert wiederholt.

[0132] Demgegeniber wird in einem Fall, bei dem
das Zyklusversatz-Erfassungssignal ,L" angibt, d. h.
es wird angezeigt, dass der Zyklusversatz nicht auf-
tritt, das Einrasten der DLL abgeschlossen (Schritt
16).

[0133] Der DA-Wert wird durch solch eine Prozedur
zweimal oder dreimal gewechselt, bis das Einrasten
der DLL abgeschlossen ist, wodurch leicht und ein-
fach ein optimaler DA-Wert gefunden werden kann.

[0134] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 11 ein Verfahren zur Selektion des anfanglichen
Einstellwerts des Zahlers beschrieben werden.

[0135] Zuerst werden zwei oder mehrere DA-Werte
aufgestellt (drei Werte DA1, DA2 und DA3 in der
Zeichnung). Dies liegt daran, dass die DLL sicher mit
jedem DA-Wert bei jedem Prozess eines CMOS ein-
gerastet werden kann und solch ein Wert wahrend
des Entwurfs (wahrend einer Simulation) bestimmt
wird.

[0136] Hier werden die Werte DA1, DA2 und DA3

wie in Fig. 11 gezeigt bestimmt.

[0137] In diesem Fall, wenn DA1 am Zahler 13b ge-
setzt ist, wird ein Prozess ,schnell" eingerastet, aber
die Prozesse ,typ" und ,langsam" werden nicht ein-
gerastet.

[0138] Darlber hinaus werden, wenn DA2 am Zah-
ler 13b gesetzt ist, die Prozesse ,schnell" und ,typ"
eingerastet, aber der Prozess ,langsam" wird nicht
eingerastet.

[0139] Darlber hinaus werden, wenn DA3 am Zah-
ler 13b gesetzt ist, die Prozesse ,typ" und ,langsam”
eingerastet, aber der Prozess ,schnell" wird nicht ein-
gerastet.

[0140] Demgemal wird der anfangliche Einstellwert
des Zahlers durch Simulation so bestimmt, dass die
DLL bei allen Prozessen eingerastet werden kann.

[0141] Dann, wenn der Zyklusversatz erfasst wor-
den ist, wird der DA-Wert wie bei DA1 DA2 -~ DA3 ge-
wechselt.

[0142] Folglich kann die DLL sicher mit jedem
DA-Wert bei jedem Prozess des CMOS eingerastet
werden.

[0143] Wie es oben beschrieben wurde, kann die
DLL gemall der Verzégerungsregelkreisschaltung
der vorliegenden Erfindung ohne Messung irgendei-
nes Verzdgerungsbetrags der Verzégerungsschal-
tung so eingerastet werden, dass die fir die Kalibrie-
rung der Verzdgerungsschaltung erforderliche Zeit
verringert werden kann.

[Zweites Ausfihrungsbeispiel der Erfindung]

[0144] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Eig. 12 ein zweites Ausflihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalien  Verzégerungsregelkreisschaltung
beschrieben werden.

[0145] Die Zeichnung ist ein Blockdiagramm, das ei-
nen Aufbau der Verzdgerungsregelkreisschaltung
gemal dem vorliegenden Ausfihrungsbeispiel zeigt.

[0146] Das vorliegende Ausfihrungsbeispiel unter-
scheidet sich vom ersten Ausfuhrungsbeispiel im
Aufbau einer Zyklusversatz-Erfassungsschaltung.
Das heil3t, beim ersten Ausflihrungsbeispiel beinhal-
tet der Aufbau eine logische Schaltung und eine Fol-
geschaltung, wohingegen der Aufbau beim vorlie-
genden Ausfiihrungsbeispiel eine Maximal/Minimal-
wert-Erfassungsschaltung enthalt, die einen maxima-
len Wert oder einen minimalen Wert eines Zahlers er-
fasst, um eine Zahlersteuerung auszufihren. Andere
konstituierende Elemente sind gleichartig zu denen
des ersten Ausflhrungsbeispiels.

11/37



DE 11 2006 002 884 T5 2008.10.02

[0147] Deshalb ist in Fig. 12 ein zu Fig. 1 gleiches
Bauteil mit den gleichen Bezugszahlen bezeichnet
und deren detaillierte Beschreibung wird weggelas-
sen.

[0148] Wie es in Fig. 12 gezeigt ist, weist eine Ver-
zoégerungsregelkreisschaltung 10-2 eine Verzdge-
rungsschaltung 11, Phasenkomparatoren 12a, 12b,
Zahler 13a, 13b, DACs 14a, 14b, einen Addierab-
schnitt 15, eine Vorspannungsschaltung 16, eine
Steuerschaltung 17, eine Maximal/Minimalwert-Er-
fassungsschaltung 20-2 und Zahlsteuermittel 30.

[0149] Es gilt zu beachten, dass die Verzégerungs-
schaltung 11, die Phasenkomparatoren 12a, 12b, die
Zahler 13a, 13b, die DACs 14a, 14b, der Addierab-
schnitt 15, die Vorspannungsschaltung 16 und die
Steuerschaltung 17 gleiche Funktionen wie jene der
Verzégerungsschaltung 210, der Phasenkomparato-
ren 220a, 220b, der Zahler 230a, 230b, der DACs
240a, 240b, des Addierabschnitts 250, der Vorspan-
nungsschaltung 260 und der Steuerschaltung 270 in
der in Fig. 22 gezeigten herkdmmlichen Verzége-
rungsregelkreisschaltung 200 besitzen und daher
wird die detaillierte Beschreibung weggelassen.

[0150] Dariber hinaus weist das Zahlsteuermittel
30 eine gleichartige Funktion zu der des Zahlsteuer-
mittels 30 gemal dem ersten Ausfihrungsbeispiel
der Verzogerungsregelkreisschaltung auf und des-
halb wird deren detaillierte Beschreibung weggelas-
sen.

[0151] Hier liest die Maximal/Minimalwert-Erfas-
sungsschaltung 20-2 gemal einem Ausflihrungsbei-
spiel der Zyklusversatz-Erfassungsschaltung 20 ei-
nen Zahlwert des (Grob-)Zahlers 13b und beurteilt,
ob dieser Zahlwert der maximale Wert oder der mini-
male Wert ist oder nicht.

[0152] Als Ergebnis der Beurteilung wird, wenn der
Zahlwert der maximale Wert oder der minimale Wert
ist, geurteilt, dass ein Ausgangssignal einen Zyklus-
versatz verursacht. In diesem Fall fihrt das Zahlsteu-
ermittel 30 eine Umschaltsteuerung eines DA-Werts
in Bezug auf den Zahler 13b aus.

[0153] Demgegeniber wird, wenn der Zahlwert
nicht der maximale Wert oder der minimale Wert ist,
geurteilt, dass das Ausgangssignal keinen Zyklusver-
satz verursacht. In diesem Fall wird der DA-Wert in-
folge des einrastbaren Zustands nicht gewechselt.

[0154] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 13 eine Operation (ein Verzégerungsbetrag-Ka-
librierungsverfahren) ab einem Zeitpunkt, wenn der
Wert des Zahlers auf eine Zeit gesetzt ist, wenn die
DLL eingerastet ist, beschrieben werden.

[0155] Es gilt zu beachten, dass auf die gleiche Art

und Weise wie beim ersten Ausfiihrungsbeispiel an-
genommen wird, dass betreffend einen anfénglich
gesetzten Wert (den DA-Wert) des Zahlers zwei oder
mehrere DA-Werte aufgestellt werden (der DA-Wert
wird durch Simulation bestimmt), so dass die DLL si-
cher mit jedem DA-Wert bei jedem Prozess eines
CMOS eingerastet werden kann.

[0156] Zuerst wird, wenn ein erster DA-Wert einer
Vielzahl von DA-Werten selektiv geladen wird (Schritt
20), der geladene DA-Wert am (Grob-)Zahler 13b ge-
setzt und die DLL 10-2 wird auf einen Einrastmodus
umgeschaltet (eine Einrast/Nicht-Einrast-Umschalt-
funktion, Schritt 21). Nach Verstreichen von WARTE-
ZEIT wird ein Zahlwert des Zahlers 13b gelesen
(Schritt 22).

[0157] Es wird beurteilt, ob dieser gelesene Zahl-
wert den maximalen Wert oder den minimalen Wert
angibt (Schritt 23).

[0158] Als Ergebnis der Beurteilung wird, wenn der
maximale Wert oder der minimale Wert angegeben
wird, geurteilt, dass der Zyklusversatz stattfindet, der
DA-Wert wird gewechselt (Schritt 24) und eine Ope-
ration der Schritte 21 bis 23 wird bei diesem gewech-
selten DA-Wert ausgefihrt.

[0159] Wenn demgegenulber nicht der maximale
Wert oder der minimale Wert angegeben wird, tritt
kein Zyklusversatz auf und das Einrasten der DLL
wird abgeschlossen (Schritt 25).

[0160] Der DA-Wert wird durch solch eine Prozedur
zweimal oder dreimal gewechselt, bis das Einrasten
der DLL abgeschlossen ist, wodurch leicht und ein-
fach ein optimaler DA-Wert gefunden werden kann.

[0161] Wie oben beschrieben, beinhaltet der Auf-
bau die Maximal/Minimalwert-Erfassungsschaltung
als die Zyklusversatz-Erfassungsschaltung, wodurch
die DLL ohne Messung irgendeines Verzégerungs-
betrags der Verzégerungsschaltung eingerastet wer-
den kann und eine zur Kalibrierung der Verzoge-
rungsschaltung erforderliche Zeit kann verringert
werden.

[Timing-Generator und Halbleitertestgerat]

[0162] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 14 ein Timing-Generator des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels und ein mit dem Timing-Generator
versehenes Halbleitertestgerat beschrieben werden.

[0163] Wie es in der Zeichnung gezeigt ist, beinhal-
tet ein Halbleitertestgerat 40 des vorliegenden Aus-
fuhrungsbeispiels einen Timing-Generator 41, einen
Mustergenerator 42, eine Signalformgestaltungsein-
heit 43 und eine logische Vergleichsschaltung 44.
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[0164] Der Timing-Generator 41 gibt ein Verzdge-
rungstaktsignal aus, bei dem ein Referenztaktsignal
um eine bestimmte Zeit verzégert ist. Der Musterge-
nerator 42 gibt synchron zum Referenztaktsignal ein
Testmustersignal aus. Die Signalformgestaltungsein-
heit 43 formt das Testmustersignal gemaR einem
Prifling (DUT) 45, um es an den DUT 45 zu senden.
Die logische Vergleichsschaltung 44 vergleicht ein
Antwortausgabesignal des DUT 45 mit einem Erwar-
tungswertdatensignal.

[0165] Hier beinhaltet der Timing-Generator 41 eine
Verzégerungsregelkreisschaltung (DLL) 41-1 und ei-
nen Verzdgerungsauswahlabschnitt 41-2.

[0166] InFig. 15 istein spezieller Schaltungsaufbau
dieses Timing-Generators 41 gezeigt.

[0167] Wie es in der Zeichnung gezeigt ist, weist die
DLL 41-1 des Timing-Generators 41 den gleichen
Aufbau auf wie der der obigen DLL der vorliegenden
Erfindung (beispielsweise die in Fig. 1 gezeigte DLL
10-1, die in Fig. 12 gezeigte DLL 10-2 oder derglei-
chen) und beinhaltet eine variable Verzégerungs-
schaltung, in der eine Vielzahl von Stufen von Logik-
gattern in Reihe verbunden sind. Zudem entspricht
ein Eingangssignal (ein Eingangstakt) von Fiqg. 1
dem Referenztaktsignal des vorliegenden Ausfih-
rungsbeispiels.

[0168] Der Verzdégerungsauswahlabschnitt 41-2
wahlt eine Ausgabe irgendeines Inverters aus, um
ein Verzdgerungssignal auszugeben. Dariber hinaus
beinhaltet ein in Fig. 15 gezeigtes Beispiel ein Verz6-
gerungselement 41-3, das eine Verzdgerungszeit
von 250 ps oder weniger erzeugt. Gemal einem sol-
chen Aufbau des Timing-Generators kann, wenn der
Timing-Generator mit einem oder mehreren DLLs
versehen ist, eine fir die Kalibrierung dieser DLLs er-
forderliche Zeit verringert werden.

[Integrierte Halbleiterschaltung]

[0169] Als nachstes wird unter Bezugnahme auf
Fig. 16 eine integrierte Halbleiterschaltung des vor-
liegenden Ausfiihrungsbeispiels beschrieben wer-
den.

[0170] Wie es in der Zeichnung gezeigt ist, enthalt
eine integrierte Halbleiterschaltung 50 des vorliegen-
den Ausflihrungsbeispiels beispielsweise vier Verzo-
gerungsregelkreisschaltungen (DLL) 51-1 bis 51-4
und eine Leitung 52, die ein Niederfrequenz-Refe-
renztaktsignal an die DLLs 51-1 bis 51-4 verteilt.

[0171] Ein Aufbau der DLLs 51-1 bis 51-4 ist der
gleiche wie der der obigen DLL der vorliegenden Er-
findung (beispielsweise die in Eig. 1 gezeigte DLL
10-1, die in Eig. 12 gezeigte DLL 10-2 oder derglei-
chen).

[0172] Dann wird das Niederfrequenz-Referenztakt-
signal, das einen kleinen Versatz aufweist, als ein
Eingangssignal in die DLLs 51-1 bis 51-4 eingegeben
und in den DLLs 51-1 bis 51-4 kann ein Hochfre-
quenz-Betriebstakt multipliziert werden. Im Ergebnis
ist kein Verzogerungspuffer eines Taktsignals erfor-
derlich, der Versatz des Taktsignals kann verringert
werden und das Design kann erleichtert werden.

[0173] Dariber hinaus wird der Versatz in Wirklich-
keit hauptséchlich infolge einer Ubertragungszeit ei-
nes Referenztakts durch die Leitung 52 von einem
Eingangsanschluss 53 zu den DLLs 51-1 bis 51-4 er-
zeugt. Deshalb werden die Langen der Leitungen
vom Eingangsanschluss 53 des Referenztakts zu
den DLLs 51-1 bis 51-4 so eingestellt, dass sie gleich
sind.

[0174] Gemal der integrierten Halbleiterschaltung,
die einen solchen Aufbau aufweist, kann in einem
Fall, bei dem der Timing-Generator einen oder meh-
rere DLLs auf dieser integrierten Halbleiterschaltung
montiert aufweist, die fur die Kalibrierung dieser DLLs
erforderliche Zeit vermindert werden.

[0175] Zudem wird eine CLK-Ubertragung auf lange
Distanz bei einer niedrigen Frequenz ausgefiihrt und
die Multiplikation wird unter Verwendung der DLL in
einem lokalen Abschnitt ausgeflihrt, so dass eine
Schaltungsabmessung und ein Stromverbrauch in ei-
nem Ubertragungsabschnitt verringert werden kann.
Die Gesamtpufferstufenzahl wird minimiert und der
Versatz kann verringert werden.

[0176] Oben sind die bevorzugten Ausfiihrungsbei-
spiele der Verzdgerungsregelkreisschaltung, des Ti-
ming-Generators, des Halbleitertestgerats, der inte-
grierten Halbleiterschaltung und das Verzdgerungs-
betrag-Kalibrierungsverfahren gemaf der vorliegen-
den Erfindung beschrieben worden, aber die Verzo-
gerungsregelkreisschaltung, der Timing-Generator,
das Halbleitertestgerat, die integrierte Halbleiter-
schaltung und das Verzégerungsbetrag-Kalibrie-
rungsverfahren gemafl der vorliegenden Erfindung
sind nicht auf die obigen Ausflihrungsbeispiele be-
schrankt. Es versteht sich von selbst, dass die vorlie-
gende Erfindung im Umfang der vorliegenden Erfin-
dung verschiedenartig verandert oder implementiert
werden kann.

[0177] Beispielsweise beinhaltet die Verzdgerungs-
regelkreisschaltung betreffend das obige erste und
zweite Ausflhrungsbeispiel zwei Phasenkomparato-
ren 12, zwei Zahler 13 und zwei DA-Wandler 14 und
enthalt darGiber hinaus die Steuerschaltung 17, aber
die Verzogerungsregelkreisschaltung der vorliegen-
den Erfindung ist nicht auf einen solchen Aufbau be-
schrankt.

[0178] Beispielsweise enthalt eine Verzégerungsre-
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gelkreisschaltung 10-3, die nicht mit der Steuerschal-
tung 17 ausgestattet ist, wie es in Fig. 17 gezeigt ist,
eine Zyklusversatz-Erfassungsschaltung 20 und
Zahlsteuermittel 30, wodurch ein Zyklusversatz auto-
matisch erfasst werden kann und die Kalibrierung ei-
ner Verzdgerungsschaltung schnell ausgefihrt wer-
den kann.

[0179] Dariber hinaus enthalt eine Verzégerungs-
regelkreisschaltung 10-4, wie es in Fig. 18 gezeigt
ist, die mit einem Phasenkomparator 12, einem Zah-
ler 13 und einem DA-Wandler 14 ausgestattet ist und
die nicht mit dem Addierabschnitt 15, der Vorspan-
nungsschaltung 16 und der Steuerschaltung 17 aus-
gestattet ist, eine Zyklusversatz-Erfassungsschal-
tung 20 und Zahlsteuermittel 30, wodurch eine
gleichartige Wirkung erhalten werden kann.

[0180] Das heil¥t, die Verzégerungsregelkreisschal-
tung 10-4, die mit einem einzigen Feinsystem ausge-
stattet ist, enthalt die Zyklusversatz-Erfassungs-
schaltung 20 und es ist eine Funktion des Ladens von
wenigstens zwei oder drei unterschiedlichen
DA-Werten auf den Feinzahler 13 vorgesehen, wo-
durch eine Operation ausgeflihrt werden kann.

[0181] Beispielsweise kann die Operation unter der
Voraussetzung, dass ein Zahler, der einen maxima-
len Zahlwert von 100 aufweist, mit Werten von ,0",
»000" und ,1000" geladen werden kann und einen
Zahlwert (zwischen 1 und 1000) aufweist, der auch
mit Schwankungen irgendeines Prozesses oder der-
gleichen einrastbar ist, und dass mit wenigstens einer
Einstellung dieser drei Zahlwerte kein Zyklusversatz
auftritt, ausgefiihrt werden.

Industrielle Anwendbarkeit

[0182] Die vorliegende Erfindung ist auf die Kalibrie-
rung einer Verzégerungsschaltung in einer Verzoge-
rungsregelkreisschaltung gerichtet und daher ist die
vorliegende Erfindung bei einer Vorrichtung oder ei-
nem Gerat verwendbar, in der bzw. dem die Verzdge-
rungsregelkreisschaltung montiert ist.

Zusammenfassung:

[0183] Ein anfanglich gesetzter Wert eines Zahlers
wird durch eine Technik bestimmt, die eine Messung
eines Verzdgerungsbetrags ersetzt, wodurch eine fur
die Kalibrierung einer Verzoégerungsschaltung erfor-
derliche Zeit verringert werden kann. Ein gesetzter
Wert des Zahlers aus einer Vielzahl von Zahlersetz-
werten wird geladen, eine Verzogerungsregelkreis-
schaltung 10-1 wird auf einen Einrastmodus geschal-
tet und eine Folgeschaltung 22 einer Zyklusver-
satz-Erfassungsschaltung 20-1 wird zurlickgesetzt.
Danach wird ein aus der Folgeschaltung 22 ausgege-
benes Zyklusversatzsignal gelesen und auf der
Grundlage dieses Zyklusversatzsignals wird beur-

teilt, ob ein Ausgangssignal einer Verzdgerungs-
schaltung 11 einen Zyklusversatz verursacht oder
nicht. Wenn der Zyklusversatz verursacht wird, wird
der gesetzte Wert des Zahlers gewechselt. Wenn
demgegeniber kein Zyklusversatz verursacht wird,
wird der gesetzte Wert des Zahlers eingerastet, wo-
durch der Prozess abgeschlossen wird.

Bezugszeichenliste

10-1, 10-2, 10-3, 10-4 Verzogerungsregelkreis-

schaltungen (DLLs)

11 eine Verzodgerungsschal-
tung

12a, 12b Phasenkomparatoren

13a, 13b Zahler

14a, 14b DA-Wandler (DACs)

15 ein Addierabschnitt

16 eine Vorspannungsschal-
tung

17 eine Steuerschaltung

201 eine Zyklusversatz-Erfas-

sungsschaltung
21 eine logische Schaltung

211 eine exklusive
ODER-Schaltung (eine
erste logische Schaltung)

21-2 eine zweite logische
Schaltung

22 eine Folgeschaltung

221 eine S-R-Latch-Schaltung

22-2 eine D-Flipflop-Schaltung

22-3 eine D-Latch-Schaltung

20-2 eine Maximum-/Minimum-
wert-Erfassungsschaltung

30 ein Zahlsteuermittel

31 ein Sequenzer/Zahler

32 ein Dekodierer

33-1 bis 33-n logische DA-Wert-(1 bis
N)-Realisierungsschaltun-
gen

34 eine logische Schaltung

35 eine logische Rickstellsig-
nalerzeugungsschaltung

40 ein Halbleitertestgerat

41 ein Timing-Generator

411 eine DLL

51-1 bis 51-4 DLLs
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Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Doku-
mente wurde automatisiert erzeugt und ist aus-
schlieSlich zur besseren Information des Lesers auf-
genommen. Die Liste ist nicht Bestandfeil der deut-
schen Pafent- bzw. Gebrauchsmusteranmeldung.
Das DPMA dbernimmt keinerlei Hafiung fir etwaige
Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur
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Patentanspriiche

1. Verzdgerungsregelkreisschaltung, umfassend:
eine Verzdgerungsschaltung, bei der eine Vielzahl
von Verzégerungselementen, die einen gleichen Ver-
zogerungsbetrag aufweisen, in Reihe verbunden
sind und die einem Eingangssignal einen festgeleg-
ten Verzdégerungsbetrag erteilt, um das Signal als ein
Ausgangssignal auszugeben;
einen Phasenkomparator, der ein Phasensignal auf
der Grundlage einer Phasendifferenz zwischen dem
Eingangssignal und dem Ausgangssignal ausgibt;
einen Zahler, der das Phasensignal aus diesem Pha-
senkomparator aufnimmt, um ein Steuersignal aus-
zugeben,;
einen Verzogerungszeit-Akquisitionsabschnitt, der
das Steuersignal aus diesem Zahler aufnimmt, um
ein Verzbégerungszeitsignal auszugeben,
wobei die Verzoégerungsregelkreisschaltung mit fol-
gendem ausgestattet ist:
eine Zyklusversatz-Erfassungsschaltung, die erfasst,
ob das Ausgangssignal einen Zyklusversatz verur-
sacht oder nicht; und
Zahlsteuermittel zum Steuern eines Zahlwerts des
Zahlers in einem Fall, bei dem erfasst wird, dass der
Zyklusversatz verursacht wird.

2. Verzogerungsregelkreisschaltung nach An-
spruch 1, wobei die Zyklusversatz-Erfassungsschal-
tung folgendes aufweist:
eine logische Schaltung, die das Eingangssignal und
das Ausgangssignal aufnimmt, um ein Phasendiffe-
renzsignal auszugeben, das angibt, ob eine Phase
des Eingangssignals mit der des Ausgangssignals
Ubereinstimmt oder nicht; und
eine Folgeschaltung, die auf der Grundlage des Pha-
sendifferenzsignals aus dieser logischen Schaltung
ein Zyklusversatz-Erfassungssignal ausgibt, das an-
gibt, ob das Ausgangssignal den Zyklusversatz ver-
ursacht oder nicht.

3. Verzdgerungsregelkreisschaltung nach An-
spruch 2, wobei die logische Schaltung folgendes
aufweist:
eine Schaltung, in der eine UND-Schaltung und eine
Negationsschaltung, um ein Eingangssignal dieser
UND-Schaltung zu negieren, kombiniert sind; oder
eine exklusive ODER-Schaltung.

4. Verzogerungsregelkreisschaltung nach An-
spruch 2 oder 3, wobei die Folgschaltung eine oder
mehrere einer S-R-Latch-Schaltung, einer D-Flip-
flop-Schaltung und einer D-Latch-Schaltung enthalt.

5. Verzdgerungsregelkreisschaltung nach einem
der Anspriche 1 bis 4, wobei der Verzégerungs-
zeit-Akquisitionsabschnitt eine Vielzahl von Verzége-
rungszeit-Akquisitionsabschnitten aufweist, die un-
terschiedliche Auflésungen besitzen,
eine Vielzahl von Zahlern entsprechend der Vielzahl

von Verzogerungszeit-Akquisitionsabschnitten vor-
gesehen sind, und
das Zahlsteuermittel einen Zahlwert des Zahlers
steuert, der entsprechend dem Verzégerungszeit-Ak-
quisitionsabschnitt vorgesehen ist, der eine grobe
Auflésung besitzt.

6. Verzdgerungsregelkreisschaltung nach An-
spruch 1, wobei die Zyklusversatz-Erfassungsschal-
tung eine Maximum/Minimumwert-Erfassungsschal-
tung aufweist, um zu erfassen, ob der Zahlwert des
Zahlers einen maximalen Wert oder einen minimalen
Wert angibt, und das Zahlsteuermittel urteilt, dass der
Zyklusversatz in einem Fall auftritt, bei dem der Zahl-
wert den maximalen Wert oder den minimalen Wert
angibt, um den Zahlwert des Zahlers zu steuern.

7. Timing-Generator, umfassend:
eine Verzogerungsregelkreisschaltung, enthaltend
eine Verzdgerungsschaltung, bei der eine Vielzahl
von Verzégerungselementen, die einen gleichen Ver-
zbgerungsbetrag aufweisen, in Reihe verbunden
sind; und
einen Verzdgerungsauswahlabschnitt, der eine Aus-
gabe eines der Verzégerungselemente auswahlt, um
diese Ausgabe als ein Verzdgerungssignal auszuge-
ben,
wobei die Verzégerungsregelkreisschaltung die Ver-
zogerungsregelkreisschaltung nach einem der An-
spruche 1 bis 6 ist.

8. Halbleitertestgerat, umfassend:
einen Timing-Generator, um ein Verzégerungstaktsi-
gnal auszugeben, bei dem ein Referenztaktsignal um
eine festgelegte Zeit verzogert ist;
einen Mustergenerator, der synchron zum Referenz-
taktsignal ein Testmustersignal ausgibt;
eine Signalformgestaltungseinheit, die das Testmus-
tersignal gemaR einem Priifling gestaltet, um das Si-
gnal an den Prifling zu senden; und
einen Logikkomparator, der ein Antwortausgabesig-
nal des Pruflings mit einem Erwartungswertdatensig-
nal vergleicht,
wobei der Timing-Generator der Timing-Generator
nach Anspruch 7 ist.

9. Integrierte Halbleiterschaltung, umfassend:
eine Vielzahl von Verzbégerungsregelkreisschaltun-
gen, die eine gleiche Schwingungsfrequenz aufwei-
sen; und
eine Leitung, die ein Referenztaktsignal, das eine
niedrigere Frequenz als die Schwingungsfrequenz
aufweist auf die Verzdgerungsregelkreisschaltungen
verteilt,
wobei die Verzdgerungsregelkreisschaltung die Ver-
zbdgerungsregelkreisschaltung nach einem der An-
spruche 1 bis 6 ist.

10. Verzégerungsbetrag-Kalibrierungsverfahren,
bei dem ein einem Ausgangssignal erteilter Verzoge-
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rungsbetrag durch eine Verzégerungsschaltung einer
Verzégerungsregelkreisschaltung kalibriert wird, um-
fassend:

Laden eines einer Vielzahl von anfanglich gesetzten
Werten in einen Zahler;

Ausfihren eines Einrastmodus, so dass der Verzoge-
rungsbetrag des Ausgangssignals ein festgelegter
Verzdgerungsbetrag der Verzégerungsschaltung be-
zuglich einem Eingangssignal ist;

Laden eines anderen anfanglich gesetzten Werts, um
den Einrastmodus in einem Fall auszufiihren, bei
dem eine Zyklusversatz-Erfassungsschaltung einen
Zyklusversatz erfasst; und

Einrasten des Verzoégerungsbetrags des Ausgangs-
signals, um bei einem Fall zu enden, bei dem die Zy-
klusversatz-Erfassungsschaltung keinen Zyklusver-
satz erfasst.

Es folgen 20 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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FIG. 2
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»| ‘Schaltung [ schalng [ SteveTmitel 30
20-1
FIG. 3
, Eingangstakt A .
(i) logische Schaltungsausgabe
Verzbgerungs- B
schaltungs-

ausgabe

21-1:erste logische Schaltung (exklusive ODER-Schaltung)

Ei takt A
(i) Heangs J>C D——logische Schaltmgsausgabe
i

Verzogerungs- B
schaltungs-
ausgabe

21-2: zweite logische Schaltung
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S— Zﬁﬁlersteuenmg'

22-1° erste Folgeschaltung (S-R-Latch)

Zzhlersteuenmg

22-2: zweite Folgeschaltung (D-Flipflop)

D Q

]

FIG. 4
10gISCheSchalt1mgsausgabe —
(i)
R
Rackstellsignal ————
H-Pegel D Q
logische Schaltungsausgabe >
‘Rickstellsignal ——-————T
H-Pegel
(iii} logische Schaltungsausgabe —-DO—C
Riickstellsignal

Zshlersteuerung

92-3: dritte Folgeschaltung (D-Latch)
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50 Integrierte Halbleiterschaltung.
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FIG. 23

(3) Referenzsignal A |

(i ),'.:Yéxiﬁgmmgsscﬁalﬁmgsmgﬁ/’? H
117 (Verzogeningsbetrag < I Periode) L

)Verzogenmgsschaltmgsausgabe H

(iii (Vexzbgenmgsbetrag > 1,5 Perioden) L .

infolge der Riickkopphmg m. der gie!chen Rxchtung
tritt Zyklnsversatz auf, wenn der Verzbgenmgsbetrag
1,5 ‘Périoden oder groBer ist

FIG. 24

(i) Referenzsignal }LI
.. Verzdgerungsschaltungsausgabe 11
(ii (Verzogerungsbetrag > 1 Periode) .

Verzbgerungsschaltungsausgabe
(Verzogerungsbetrag < 0,5 Perioden) |,

(iii),

infolge der Rckkopplung in der gleichen Richtung
tritt Zyvklusversatz auf, wenn der Verzogerungsbetrag
0,5 Perioden oder kleiner ist
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