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(57) 요 약

집적 회로가 개시된다.  집적 회로는 입력 패드 및 출력 패드, 제 1 회로소자를 갖는 제 1 집적 회로부, 및 제 1

회로소자와는 상이한 제 2 회로소자를 갖는 제 2 집적 회로부를 포함한다.  제 1 집적 회로부는, 입력 테스트 신

호를 입력 패드로부터 제 2 집적 회로부로 제공하고, 출력 테스트 신호를 제 2 집적 회로부로부터 출력 패드로

제공하도록  구성되고,  출력  테스트  신호는  입력  테스트  신호에  대한  응답으로  제  2  집적  회로부에  의해

생성된다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

집적 회로로서,

입력 패드 및 출력 패드;

제 1 회로소자를 갖는 제 1 집적 회로부; 및

상기 제 1 회로소자와는 상이한 제 2 회로소자를 갖는 제 2 집적 회로부를 포함하고,

상기 제 1 집적 회로부는,

입력 테스트 신호를 상기 입력 패드로부터 상기 제 2 집적 회로부로 제공하고; 그리고

출력 테스트 신호를 상기 제 2 집적 회로부로부터 상기 출력 패드로 제공하도록 구성되고,

상기 출력 테스트 신호는 상기 입력 테스트 신호에 대한 응답으로 제 2 집적 회로부에 의해 생성되는, 집적 회

로.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부는 상이한 웨이퍼들 상에서 제조되는, 집적 회로.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부 각각은 하나 이상의 다이-투-다이 패드들을 포함하고, 상기

제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부는 이들 각각의 하나 이상의 다이 패드들을 통해 함께 전기적으로

연결되는, 집적 회로.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는 기저대역 프로세서를 포함하고, 상기 제 2 집적 회로부는, 상기 기저대역 프로세서에

의해 생성되는 데이터를 이용하여 반송파 신호를 변조하고 원격 장치로부터 송신되는 데이터를 복원하기 위해서

반송파 신호를 복조하도록 구성되는 모뎀을 포함하는, 집적 회로.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 입력 패드 및 상기 출력 패드를 포함하는 하나 이상의 GPIO(general purpose input/output) 패드들을 더

포함하는, 집적 회로.

청구항 6 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부는 테스트 모드에 진입하도록 구성되고, 상기 제 1 집적 회로

부는, 상기 테스트 모드에 진입하는 것에 대한 응답으로, 상기 입력 테스트 신호를 상기 입력 패드로부터 상기

제 2 집적 회로부로 제공하고, 상기 제 1 집적 회로부는, 상기 테스트 모드에 진입하는 것에 대한 응답으로, 상

기 출력 테스트 신호를 상기 제 2 집적 회로부로부터 상기 출력 패드로 제공하는, 집적 회로.

청구항 7 
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제 6 항에 있어서,

상기 테스트 모드는 스캔 테스트 모드를 포함하는, 집적 회로.

청구항 8 

제 6 항에 있어서,

상기 테스트 모드는 기능 테스트 모드를 포함하는, 집적 회로.

청구항 9 

제 6 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는 추가로, 상기 제 2 집적 회로부로 하여금, 상기 입력 패드로부터의 하나 이상의 제어

신호들에 대한 응답으로 상기 테스트 모드에 진입하게 하도록 구성되는, 집적 회로.

청구항 10 

제 6 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는 추가로, 상기 제 2 집적 회로부로 하여금, 하나 이상의 제어 신호들을 상기 제 2 집적

회로부에 제공함으로써 상기 테스트 모드에 진입하게 하도록 구성되는, 집적 회로.

청구항 11 

제 1 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는, 상기 입력 패드로부터 상기 제 2 집적 회로부로의 상기 입력 테스트 신호를 위한 입

력 패스-스루, 및 추가로, 상기 제 2 집적 회로부로부터 상기 출력 패드로의 출력 테스트 신호를 위한 출력 패

스-스루 회로를 포함하는, 집적 회로.

청구항 12 

제 6 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는, 상기 입력 테스트 신호를 상기 입력 패드로부터 상기 제 2 집적 회로부로 제공하도록

구성되는 멀티플렉서, 및 상기 출력 테스트 신호를 상기 출력 패드로 제공하도록 구성되는 디멀티플렉서를 포함

하는, 집적 회로.

청구항 13 

입력 패드 및 출력 패드, 제 1 회로소자를 갖는 제 1 집적 회로부, 및 제 1 회로소자와는 상이한 제 2 회로소자

를 갖는 제 2 집적 회로부를 갖는 집적 회로를 테스트하는 방법으로서, 

입력 테스트 신호를 상기 입력 패드로부터 상기 제 1 집적 회로부를 통해 상기 제 2 집적 회로부로 제공하는 단

계;

상기 입력 테스트 신호에 대한 응답으로 제 2 집적 회로부에서 출력 테스트 신호를 생성하는 단계; 및

상기 출력 테스트 신호를 상기 제 2 집적 회로부로부터 상기 제 1 집적 회로부를 통해 상기 출력 패드로 제공하

는 단계를 포함하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 14 

제 13 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부는 상이한 웨이퍼들 상에서 제조되는, 집적 회로를 테스트하는

방법.

청구항 15 

제 13 항에 있어서,
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상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부 각각은 하나 이상의 다이-투-다이 패드들을 포함하고,

상기 입력 테스트 신호는 상기 제 1 집적 회로부로부터 상기 제 2 집적 회로부로 제공되고

상기 출력 테스트 신호는 상기 제 2 집적 회로부로부터 상기 하나 이상의 다이-투-다이 패드들을 통해 상기 제

1 집적 회로부로 제공되는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 16 

제 13 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는 기저대역 프로세서를 포함하고 상기 제 2 집적 회로부는 상기 기저대역 프로세서에 의

해 생성되는 데이터를 이용하여 반송파 신호를 변조하고 원격 장치로부터 송신되는 데이터를 복원하기 위해서

반송파 신호를 복조하도록 구성되는 모뎀을 포함하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 17 

제 13 항에 있어서,

상기  집적  회로는  상기  입력  패드  및  상기  출력  패드를  포함하는  하나  이상의  GPIO(general  purpose

input/output) 패드들을 더 포함하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 18 

제 13 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부로 하여금 테스트 모드에 진입하게 하는 단계를 더 포함하고,

상기 입력 테스트 신호는, 상기 테스트 모드에 진입하는 것에 대한 응답으로, 상기 제 1 집적 회로부에 의해,

상기 입력 패드로부터 상기 제 2 집적 회로부로 제공되고, 상기 출력 테스트 신호는, 상기 테스트 모드에 진입

하는 것에 대한 응답으로, 상기 제 1 집적 회로부에 의해, 상기 제 2 집적 회로부로부터 상기 출력 패드로 제공

되는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 19 

제 18 항에 있어서,

상기 테스트 모드에 진입하는 단계는 스캔 테스트를 수행하는 단계를 포함하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 20 

제 18 항에 있어서,

상기 테스트 모드에 진입하는 단계는 기능 테스트를 수행하는 단계를 포함하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 21 

제 18 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는, 상기 제 2 집적 회로부로 하여금, 상기 입력 패드로부터의 하나 이상의 제어 신호들

에 대한 응답으로 상기 테스트 모드에 진입하게 하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 22 

제 18 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는, 상기 제 2 집적 회로부로 하여금, 하나 이상의 제어 신호들을 상기 제 2 집적 회로부

에 제공함으로써 상기 테스트 모드에 진입하게 하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 23 

제 13 항에 있어서,

상기 입력 테스트 신호를 상기 입력 패드로부터 상기 제 2 집적 회로부로 제공하는 단계는 입력 테스트 신호를
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제 1 집적 회로부를 통해 통과시키는 단계를 포함하고, 상기 출력 테스트 신호를 상기 제 2 집적 회로부로부터

상기 출력 패드로 제공하는 단계는 상기 출력 테스트 신호를 상기 제 1 집적 회로부를 통해 통과시키는 단계를

포함하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 24 

제 13 항에 있어서,

상기 입력 테스트 신호를 상기 입력 패드로부터 상기 제 2 집적 회로부로 제공하는 단계는 상기 제 2 집적 회로

부에 대한 상기 입력 테스트 신호를 멀티플렉싱하는 단계를 포함하고, 상기 출력 테스트 신호를 상기 제 2 집적

회로부로부터 상기 출력 패드로 제공하는 단계는 상기 출력 패드에 대한 상기 출력 테스트 신호를 디멀티플렉싱

하는 단계를 포함하는, 집적 회로를 테스트하는 방법.

청구항 25 

집적 회로로서,

입력 패드 및 출력 패드;

제 1 회로소자를 갖는 제 1 집적 회로부; 및

상기 제 1 회로소자와는 상이한 제 2 회로소자를 갖는 제 2 집적 회로부를 포함하고,

상기 제 1 집적 회로부는,

입력 테스트 신호를 상기 입력 패드로부터 상기 제 2 집적 회로부로 제공하기 위한 수단; 및

출력 테스트 신호를 상기 제 2 집적 회로부로부터 상기 출력 패드로 제공하기 위한 수단을 포함하고,

상기 출력 테스트 신호는 상기 입력 테스트 신호에 대한 응답으로 제 2 집적 회로부에 의해 생성되는, 집적 회

로.

청구항 26 

제 25 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부는 상이한 웨이퍼들 상에서 제조되는, 집적 회로.

청구항 27 

제 25 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부 각각은 하나 이상의 다이-투-다이 패드들을 포함하고, 상기

제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부는 이들 각각의 하나 이상의 다이 패드들을 통해 함께 전기적으로

연결되는, 집적 회로.

청구항 28 

제 25 항에 있어서,

상기 제 1 집적 회로부는 기저대역 프로세서를 포함하고, 상기 제 2 집적 회로부는, 상기 기저대역 프로세서에

의해 생성되는 데이터를 이용하여 반송파 신호를 변조하고 원격 장치로부터 송신되는 데이터를 복원하기 위해서

반송파 신호를 복조하도록 구성되는 모뎀을 포함하는, 집적 회로.

청구항 29 

제 25 항에 있어서,

상기 입력 패드 및 상기 출력 패드를 포함하는 하나 이상의 GPIO(general purpose input/output) 패드들을 더

포함하는, 집적 회로.

청구항 30 

제 25 항에 있어서,
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상기 제 1 집적 회로부 및 상기 제 2 집적 회로부는 테스트 모드에 진입하도록 구성되고, 상기 제공하기 위한

수단은, 상기 테스트 모드에 진입하는 것에 대한 응답으로, 상기 입력 테스트 신호를 상기 입력 패드로부터 상

기 제 2 집적 회로부로 제공하도록 구성되고, 상기 출력 테스트 신호를 제공하기 위한 수단은, 상기 테스트 모

드에 진입하는 것에 대한 응답으로, 상기 출력 테스트 신호를 상기 제 2 집적 회로부로부터 상기 출력 패드로

제공하도록 구성되는, 집적 회로.

발명의 설명

기 술 분 야

관련 출원의 교차 참조 [0001]

[0001]본 출원은, 2013년 11월 7일에 출원되고 명칭이 METHODOLOGY FOR TESTING INTEGRATED CIRCUITS인 미국[0002]

특허 출원 제14/074,672호를 우선권으로 주장하며, 상기 출원은 그 전체가 인용에 의해 본원에 명시적으로 포함

된다. 

[0002]본 개시물은 전반적으로 집적 회로들에 관한 것이며, 보다 구체적으로, 집적 회로들을 테스트하기 위한[0003]

방법론들에 관한 것이다.

배 경 기 술

[0003]집적 회로는 플라스틱 또는 세라믹 패키지에 캡슐화된 하나 이상의 다이들을 포함한다.  다이는 반도체[0004]

재료에 형성된 전자 회로이다.  일반적으로, 다이는, 종래 기술에 잘 알려진 프로세스들을 통해 실리콘 또는 다

른 반도체 재료의 단일 웨이퍼 상의 큰 배치(batch)들에서 제조된다.  웨이퍼는 이후, 절단되거나 또는 개별 다

이로 분리될 수 있다.  다이들은 이후에, 물리적 및 환경적 손상을 방지하기 위해서 보호 케이스들에 패키징된

다.   "패키지"로  흔히  지칭되는  케이스는  원격  디바이스들을  집적  회로들에  연결시키는  전기  패드들을

지지한다. 

[0004]다이들은 디지털 또는 아날로그일 수 있다.  많은 통신 디바이스들, 이를 테면, 모바일폰들, 개인 휴대[0005]

정보 단말기(PDA)들, 데스크탑 컴퓨터들, 랩탑 컴퓨터들, 팜-사이즈드(palm-sized) 컴퓨터들, 태블릿 컴퓨터들,

워크스테이션들, 게임 콘솔들, 미디어 플레이어들 등에서, 디지털 및 아날로그 다이들은 별도의 집적 회로들에

서 패키징된다.  이러한 집적 회로들은, 각각의 패키지가 단지 하나의 다이만을 포함한다는 점에서 모놀리식

(monolithic)이다.  예를 들어, 통상의 전기통신 디바이스는 하나의 집적 회로 및 다른 집적 회로에 의해 제공

되는 무선 모뎀에 의해 기저대역 프로세서를 구비할 수 있다. 

[0005]더 소형이고 더 저렴한 비용의 디바이스들에 대한 증가하는 수요를 충족시키기 위해서, 반도체 산업은 하[0006]

나의 패키지에 더 많은 기능을 결합시키는 기술을 향해 이동하고 있다.  이 기술은 종종, 다수의 다이들이 하나

의 패키지로 결합되는 것을 의미하는 하이브리드들인 집적 회로들로 구현된다.  이는, 디지털 및 아날로그 다이

들을 원격 통신 적용을 위해 하나의 패키지로 결합하려고 시도할 경우 특정한 기술적 문제들을 보여준다.  이러

한 아날로그 다이들은, 디지털 다이들과 통신하기 위해 매우 소수의 디지털 패드들을 구비하며, 이러한 패드들

은 테스팅 직원이 액세스할 수 없는 다이-투-다이 패드들이다. 

[0006]따라서, 디지털 및 아날로그 다이들 둘 모두를 갖는 하이브리드 집적 회로들을 테스트하기 위한 기술분야[0007]

에 대한 요구가 존재한다. 

발명의 내용

[0007]집적 회로의 양상들이 개시된다.  집적 회로는 입력 패드 및 출력 패드, 제 1 회로소자를 갖는 제 1 집적[0008]

회로부, 및 제 1 회로소자와는 상이한 제 2 회로소자를 갖는 제 2 집적 회로부를 포함한다.  제 1 집적 회로부

는, 입력 테스트 신호를 입력 패드로부터 제 2 집적 회로부로 제공하고, 출력 테스트 신호를 제 2 집적 회로부

로부터 출력 패드로 제공하도록 구성되고, 출력 테스트 신호는 입력 테스트 신호에 대한 응답으로 제 2 집적 회

로부에 의해 생성된다.

[0008]집적 회로를 테스팅하는 방법의 양상들이 개시된다.  집적 회로는 입력 패드 및 출력 패드, 제 1 회로소[0009]

자를  갖는  제  1  집적  회로부,  및  제  1  회로소자와는  상이한  제  2  회로소자를  갖는  제  2  집적  회로부를

포함한다.  방법은 입력 테스트 신호를 입력 패드로부터 제 1 집적 회로부를 통해 제 2 집적 회로부로 제공하는

단계, 입력 테스트 신호에 대한 응답으로 제 2 집적 회로부에서 출력 테스트 신호를 생성하는 단계, 및 출력 테
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스트 신호를 제 2 집적 회로부로부터 제 1 집적 회로부를 통해 출력 패드로 제공하는 단계를 포함한다.

[0009]집적 회로의 추가적인 양상들이 개시된다.  집적 회로는 입력 패드 및 출력 패드, 제 1 회로소자를 갖는[0010]

제 1 집적 회로부 및 제 1 회로소자와는 상이한 제 2 회로소자를 갖는 제 2 집적 회로부를 포함한다.  제 1 집

적 회로부는, 입력 테스트 신호를 입력 패드로부터 제 2 집적 회로부로 제공하기 위한 수단, 및 출력 테스트 신

호를 제 2 집적 회로부로부터 출력 패드로 제공하기 위한 수단을 포함하고, 출력 테스트 신호는 입력 테스트 신

호에 대한 응답으로 제 2 집적 회로부에 의해 생성된다.

[0010]장치 및 방법들의 다른 양상들은 다음의 상세한 설명으로부터 당업자에게 쉽게 자명해질 것이며, 장치들,[0011]

방법들 및 제조 물품들의 다양한 양상들은 예시적으로 나타내어지고 설명된다는 것을 이해한다.  실현되는 바와

같이, 이러한 양상들은 다른 형태 및 상이한 형태로 구현될 수 있으며, 그 몇몇 세부 사항들은 다양한 다른 관

점들에서의 변경이 가능할 수 있다.  따라서, 도면들 및 상세한 설명은 본질적으로 설명을 위한 것이며 제한적

인 것으로 간주되지 않는다. 

도면의 간단한 설명

[0011]장치 및 방법들의 다양한 양상이 이제, 첨부된 도면들과 관련하여, 예시의 방법으로 상세한 설명에 나타[0012]

내어질 것이며, 이에 한정되는 것은 아니다.  

[0012]도 1은 집적 회로의 일례를 나타내는 블록도이다. 

[0013]도 2는 집적 회로의 제 1 집적 회로부 및 제 2 집적 회로부의 일례를 도시하는 블록도이다.

[0014]도 3은 스캔 테스트 능력을 지닌 제 1 집적 회로부의 일례를 도시하는 블록도이다. 

[0015]도 4는 제 1 집적 회로부의 스캔 테스트 패드 접속의 일례를 도시하는 개략도이다. 

[0016]도 5는 기능 테스팅 능력을 지닌 집적 회로의 일례를 도시하는 블록도이다. 

[0017]도 6은 집적 회로를 테스트하기 위한 방법의 일례를 도시하는 흐름도이다. 

[0018]관례에 따르면, 도면들 중 일부는 명료함을 위해 단순화될 수 있다.  따라서, 공지된 구조들 및 컴포넌트

들은, 본 개시물 전체를 통해 나타내어진 다양한 개념들을 불명료하게 하는 것을 방지하기 위해서, 블록도 형태

로 도시되거나, 또는 전체적으로 생략될 수 있다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

[0019]장치들 및 방법들의 다양한 양상들이 첨부한 도면들을 참조하여 이후에 더욱 완전하게 설명될 것이다.[0013]

그러나, 이러한 장치들 및 방법들은 당업자에 의해 많은 상이한 형태들로 구현될 수도 있으며, 본원에 제시되는

임의의 특정한 장치 또는 방법으로 제한되는 것으로서 해석되지 않아야 한다.  오히려, 이들 양상들은, 본 발명

이 철저하고 완전해지고 본 개시물의 범위를 당업자들에게 완전히 전달하도록 제공된다.  본 명세서의 교시들에

기초하여, 당업자는, 본 개시물의 임의의 다른 양상과 독립적으로 구현되는지 또는 그 양상과 결합되는지에 관

계없이, 본 발명의 범위가 본 개시물에 제시된 임의의 양상을 커버하도록 의도된다는 것을 인식해야 한다.  예

를 들어, 장치가 구현될 수 있거나 방법이 본원에 설명된 임의의 개수의 양상들을 사용하여 실시될 수 있다.

이외에도, 장치 또는 방법은, 본 개시물에 제시되는 다른 양상들 이외에도 또는 다른 양상들 대신에 다른 구조

및/또는 기능을 이용하여 구현될 수 있다.  따라서, 청구 범위는 본 개시물 전반에 걸쳐 제시되는 장치들 및 방

법들의 다양한 양상들로 한정되지 않으며, 청구 범위의 언어와 일치하는 전체 범위를 따라야 한다.

[0020]용어 "장치"는, 임의의 집적 회로, 또는 집적 회로의 임의의 부분(예를 들면, 블록들, 모듈들, 컴포넌트[0014]

들, 회로들, 엘리먼트들 등), 또는 집적 회로가 다른 집적 회로들 또는 컴포넌트(예를 들어, 비디오 카드, 마더

보드 등)와 결합되는 임의의 중간 제품, 또는 임의의 최종 제품(예를 들어, 모바일 폰, 개인 휴대 정보 단말기

(PDA), 데스크탑 컴퓨터, 랩탑 컴퓨터, 팜-사이즈드 컴퓨터, 태블릿 컴퓨터, 워크스테이션, 게임 콘솔, 미디어

플레이어 등)을 의미하는 것으로 광범위하게 해석되어야 한다.  용어 "방법"은 유사하게, 집적 회로의 동작, 또

는 이들의 임의의 부분, 또는 임의의 중간 또는 최종 제품, 또는 임의의 단계, 프로세스, 알고리즘 등, 또는 이

러한 집적 회로(또는 그의 부분)에 의해 수행되는 이들의 임의의 조합, 중간 제품, 또는 최종 제품을 의미하는

것으로 광범위하게 해석되어야 한다. 

[0021]"예시적인"이라는 용어는 본 명세서에서 예, 예시 또는 예증으로서 제공되는 의미로 사용된다.  "예시"로[0015]

서 본 명세서에 기술된 임의의 실시예가, 반드시 다른 실시예들에 비해 바람직하거나 유리한 것으로 해석되는
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것은 아니다.  마찬가지로, 장치 또는 방법에서의 용어 "실시예"는, 본 발명의 모든 실시예들이 설명되는 컴포

넌트들, 구조, 피처들, 기능, 프로세스들, 이점들, 혜택들 또는 동작 모드를 포함하는 것을 요구하지 않는다.

[0022]용어 "연결되는", "결합되는" 또는 이들의 임의의 변형은, 2개 이상의 엘리먼트들 사이의, 직접적인 또는[0016]

간접적인, 임의의 연결 또는 결합을 의미하고, 서로 "연결되는" 또는 "결합되는" 2개의 엘리먼트들 사이에 하나

이상의 중간 엘리먼트들의 존재를 포함할 수 있다.  엘리먼트들 사이의 결합 또는 연결은 물리적, 논리적 또는

이들의 결합일 수 있다.  본 명세서에서 사용되는 바와 같이, 2개의 엘리먼트들은, 몇몇의 비제한적이고 비배타

적인 예들로서, 하나 이상의 와이어들, 케이블들 및/또는 프린트된(printed) 전기적 연결들의 사용뿐만 아니라,

전자기 에너지, 이를테면, 라디오 주파수 영역, 마이크로파 영역 및 광학(가시적 및 비가시적 둘 다의) 영역에

서 파장들을 갖는 전자기 에너지의 사용에 의해 서로 "연결" 또는 "결합"되도록 고려될 수 있다.

[0023]용어 "신호"는 데이터 신호, 오디오 신호, 비디오 신호, 멀티미디어 신호와 같은 임의의 신호를 포함할[0017]

수 있다는 것이 이해되어야 한다.  정보 및 신호들은 다양한 상이한 기술들 및 기법들 중 임의의 것을 사용하여

표현될  수  있다.   예를  들어,  이  설명을  통해  참조될  수  있는  데이터,  명령들,  커맨드들,  정보,  신호들,

비트들, 심볼들 및 칩들은 전압들, 전류들, 전자기파들, 자기장 또는 입자들, 광학장 또는 입자들, 또는 이들의

임의의 조합으로 표현될 수 있다. 

[0024]"제 1", "제 2" 등과 같은 지정을 사용하는 본 명세서의 엘리먼트에 대한 어떠한 언급도 일반적으로 그[0018]

엘리먼트들의 양 또는 순서를 제한하지 않는다.  오히려, 이러한 지정들은 둘 이상의 엘리먼트들 또는 엘리먼트

의 예시들 사이를 구별하는 편리한 방법으로서 본 명세서에서 사용된다.  따라서, 제 1 및 제 2 엘리먼트들에

대한 참조는 오직 두 엘리먼트들만이 거기에 사용될 수 있거나 제 1 엘리먼트가 제 2 엘리먼트 선행해야 하는

것을 의미하지 않는다.  또한, 달리 언급되지 않으면, 엘리먼트들의 세트는 하나 이상의 엘리먼트들을 포함할

수 있다.  이외에도, 상세한 설명 또는 청구항들에서 사용되는 "A, B 또는 C 중 적어도 하나" 라는 형태의 용어

는 "A 또는 B 또는 C 또는 이러한 엘리먼트들의 임의의 결합"을 의미한다.

[0025]본 명세서에 사용된 바와 같이 단수 표현은 문맥상 명백하게 다르게 지시하지 않는 한, 복수의 형태를 또[0019]

한 포함하도록 의도된다.  본 명세서에서 사용될 때, 용어 "구비하다", "구비하는" 및/또는 "포함하다" 및/또는

"포함하는"은 하나 이상의 다른 특징들, 정수들, 단계들, 동작들, 엘리먼트들, 컴포넌트들 및/또는 이들의 그룹

들의 존재 또는 추가를 배제하기 않고, 명시된 특징들, 정수들, 단계들, 동작들, 엘리먼트들 및/또는 컴포넌트

의 존재를 명시한다는 것이 추가로 이해될 것이다. 

[0026]집적 회로들을 스캔하고 기능적으로 테스트하는 것과 관련된 다양한 양상들이 이제 제시될 것이다.  그러[0020]

나, 당업자는, 이러한 양상들이 집적 회로들 및 다른 장치들을 위한 다른 테스팅 절차들로 확장될 수 있다는 것

을 용이하게 인식할 것이다.  특정 테스팅 절차에 대한 임의의 언급은, 이러한 양상들이 광범위한 응용을 가진

다는 이해와 함께 집적 회로 또는 장치를 테스트하기 위한 예시적인 양상들을 설명하기 위해 의도될 뿐이다. 

[0027]회로, 블록, 모듈, 엘리먼트, 집적 회로부 등을 통과하는 신호를 설명하기 위해 사용되는 용어 "패스-스[0021]

루(pass-through)" 또는 "패스-스루 회로" 또는 임의의 용어 또는 문구는 직접 연결로 제한되지 않을 것이다.

이러한 용어들이나 문구들은 또한, 하나 이상의 중간 엘리먼트들과의 간접 연결들을 포함할 것이다.  예로서,

패스-스루 회로는 신호 경로에서 임의의 수의 버퍼들, 인버터들, 지연들, 증폭기들, 감쇠기들 등을 포함할 수

있다.  패스-스루 회로는, 다른 신호와 멀티플렉싱되거나 또는 전환될 가능성이 없는 신호를 전달하는 모든 회

로들을 포함한다. 

[0028]도 1은 집적 회로의 일례를 나타내는 블록도이다.  집적 회로(100)는 임의의 적합한 장치의 부분으로서[0022]

동작하도록 구성될 수 있다.  일 실시예에서, 집적 회로(100)는, 모바일 폰, 개인 휴대 정보 단말기(PDA), 데스

크탑 컴퓨터, 랩탑 컴퓨터, 팜-사이즈 컴퓨터, 태블릿 컴퓨터, 셋톱 박스, 내비게이션 디바이스, 워크스테이션,

게임 콘솔, 미디어 플레이어, 또는 임의의 다른 적절한 디바이스와 같은 원격통신 디바이스의 부분으로서 동작

하도록 구성될 수 있다.  집적 회로(100)는 유선 또는 무선 채널을 통해 통신들을 지원하도록 구성될 수 있다.

무선  채널의  경우에서,  집적  회로(100)는  예를  들어,  코드  분할 다중 액세스(CDMA)  시스템들,  다중-캐리어

CDMA(MCCDMA), 광대역 CDMA(W-CDMA), 고속 패킷 액세스(HSPA, HSPA +) 시스템들, 시분할 다중 액세스(TDMA) 시

스템들, 주파수 분할 다중 액세스(FDMA) 시스템들, 단일-캐리어 FDMA(SC-FDMA) 시스템들, 직교 주파수 분할 다

중 액세스(OFDMA) 시스템들 또는 다른 다중 액세스 기술들을 포함하는 임의의 적절한 다중 액세스 기술을 지원

하도록  구성될  수  있다.   집적  회로(100)는,  예로서,  LTE(Long  Term  Evolution),  EV-DO(Evolution-Data

Optimized),  UMB(Ultra  Mobile  Broadband),  UTRA(Universal  Terrestrial  Radio  Access),  GSM(Global System

for Mobile Communications), E-UTRA(Evolved UTRA), IEEE 802.11(Wi-Fi), IEEE 802.16(WiMAX), IEEE 802.20,
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플래쉬-OFDM, 블루투스, 또는 임의의 다른 적절한 무선 인터페이스 표준을 포함하는 임의의 적절한 무선 인터페

이스 표준을 지원하도록 추가로 구성될 수 있다.  집적 회로(100)에 의해 지원되는 실제 무선 인터페이스 표준

및 다중 접속 기술은 특정 애플리케이션 및 시스템에 부과되는 전체 설계 제약들에 의존할 것이다. 

[0029]집적 회로(100)는 제 1 집적 회로부(102) 및 제 2 집적 회로부(104)로 도시되어 있지만, 추가적인 집적[0023]

회로부들을 가질 수 있다.  예시적인 실시예에서, 제 1 집적 회로부(102)는 기저대역 프로세서일 수 있고, 제 2

집적 회로부(104)는 무선 모뎀일 수 있다.  무선 모뎀은, 무선 채널을 통한 송신을 위해 기저대역 프로세서에

의해 생성되는 데이터를 이용하여 하나 이상의 반송파 신호들을 변조하고 그리고 기저대역 프로세서에 의한 추

가 프로세싱을 위한 데이터를 복원하기 위해 원격 장치로부터 무선 채널을 통해 수신되는 하나 이상의 반송파

신호들을 복조하기 위한 트랜시버 기능을 제공할 수 있다. 

[0030]도 2는 집적 회로의 제 1 및 제 2 집적 회로부들의 일례를 도시하는 블록도이다.  제 1 집적 회로부(10[0024]

2)는 버스 아키텍처로 구현되는 기저대역 프로세서이다.  버스 아키텍처는 특정 애플리케이션 및 전체 설계 제

약들에 따라 임의의 수의 상호 접속 버스들 및 브릿지들을 지원할 수 있다.  버스(202)는, 프로세서(204), 메모

리 제어기(206), 메모리(208), 및 타이밍 소스들, 전압 레귤레이터들, 전력 관리 회로들 등과 같은 도시되지 않

은 다양한 다른 회로들을 포함하는 코어 프로세서(203)에서 다양한 회로들을 함께 링크시키는 데에 사용된다.

버스(202)는 또한, I/O 인터페이스(210), 테스트 모듈(212), 및 도시되지 않은 다른 지원 회로들에 의해 일반적

으로 나타내어지는 다양한 I/O 인터페이스들로 코어 프로세서(203)를 링크시킨다. 

[0031]프로세서(204)는, 메모리(208)에 저장되거나 또는 I/O 인터페이스(210)를 통해 오프-칩 메모리로부터 리[0025]

트리빙된 소프트웨어의 실행을 포함하는, 버스 및 일반 프로세싱의 관리에 책임이 있다.  프로세서(204)는 하나

이상의 범용 및/또는 특수 목적 프로세서들로 구현될 수 있다.  예들은 마이크로프로세서, 마이크로컨트롤러,

DSP 프로세서들, 소프트웨어 프로그램들을 실행할 수 있는 다른 회로를 포함한다.  소프트웨어는 소프트웨어,

펌웨어, 미들웨어, 마이크로 코드, 하드웨어 기술 언어 또는 달리 어떻게 지칭되든 임의의 명령들을 의미하는

것으로 넓게 해석될 것이다.   메모리(208)는,  예를 들어,  RAM(Random  Access  Memory),  SRAM(Static  Random

Access Memory), DRAM(Dynamic Random Access Memory), SDRAM(Synchronous Dynamic Random Access Memory),

플래시 메모리, 또는 임의의 다른 적절한 저장 매체, 또는 이들의 임의의 조합을 포함할 수 있다.  소프트웨어

는, 프로세서(204)에 의해 실행될 경우 기저대역 프로세서로 하여금 다양한 기능들을 수행하게 하는 명령들을

포함한다.  소프트웨어는, 트리거링 이벤트가 발생할 경우, 하드 드라이브 또는 다른 비휘발성 스토리지로부터

메모리(208)에 로딩될 수 있다.  소프트웨어의 실행하는 동안, 프로세서(204)는 액세스 속도를 증가시키기 위해

캐시에 명령의 일부를 로딩할 수 있다.  그 다음, 하나 이상의 캐시 라인들이 프로세서(204)에 의한 실행을 위

해 범용 레지스터 파일에 로딩될 수 있다.  대안으로, 또는 부가적으로, 프로세서(204)는, 전용 하드웨어, 이를

테면, 예를 들어, 하나 이상의 FPGA(Field Programmable Gate Array)들, PLD(Programmable Logic Device)들,

제어기들, 상태 머신들, 게이트 로직, 이산 하드웨어 컴포넌트들, 또는 임의의 다른 적절한 회로, 또는 이들의

임의의 조합으로 구현될 수 있다. 

[0032]I/O 인터페이스(210)는 기저대역 프로세서를 데이터 소스/싱크(232)로 인터페이싱하기 위해 사용될 수 있[0026]

다.  데이터 소스/싱크(232)는, 장치 내부에 있는 또는 장치 외부에 있는, 호스트 컴퓨터, 또는 다른 시스템일

수 있다.  I/O 인터페이스(210)는 2-와이어 연결, 이더넷 연결, 또는 데이터 소스/싱크(232)에 대한 몇몇 다른

적절한 연결을 지원하도록 구성될 수 있다.  일부 예시적인 실시예들에서, 데이터 소스/싱크(2323)는 사용자 인

터페이스, 이를 테면, 키패드, 마우스, 조이스틱, 디스플레이 등을 포함할 수 있다.  

[0033]I/O 인터페이스(210)는 또한, 기저대역 프로세서를 제 2 집적부(104)로 인터페이싱하기 위해 사용될 수[0027]

있다.  이 예에서, 제 2 집적부(104)는, 송신 및 수신 채널들을 기저대역 프로세서로 연결하기 위해 그 자신의

I/O 인터페이스(252)를 갖는 무선 모뎀이다.  전송 채널은, 디지털-아날로그(D/A) 변환기(256)에 의해 아날로그

신호로 변환되기 전에 디지털 기저대역 신호에 다양한 프로세싱을 제공하는 디지털 송신 회로(254)를 포함한다.

D/A 컨버터(256)로부터의 아날로그 신호는, 아날로그 신호를 무선 채널을 통한 송신을 위해 하나 이상의 고주파

수 반송파들 상으로 변조시키기 위해 믹싱(즉, 상향 변환), 필터링, 및 증폭의 여러 스테이지들을 제공하는 무

선 송신기(258)로 제공된다. 

[0034]수신 채널은 무선 채널을 통해 원격 장치로부터 하나 이상의 고주파수 변조 반송파들을 수신하도록 구성[0028]

되는 무선 수신기(260)를 포함한다.  무선 수신기(260)는 유사하게, 반송파들을 복조하고 원격 장치에 의해 송

신되는  아날로그  신호를  복원하기  위해  믹싱(즉,  하향  변한),  필터링,  및  증폭의  다양한  스테이지들을

제공한다.  무선 수신기(260)에 의해 복원되는 아날로그 신호는 기저대역 프로세서로 제공되기 전에 아날로그-
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디지털(A/D) 컨버터(262)에 의해 디지털 신호로 변환되고 그리고 디지털 수신 회로(264)에 의해 프로세싱된다. 

[0035]다양한 테스트 기능들이 집적 회로(100)에 내장될 수 있다.  이후에 더 상세히 설명되는 방식으로, 제 1[0029]

집적 회로부(102)의 테스트 모듈(212)은 집적 회로(100)의 스캔 및 기능 테스팅 둘 모두를 가능하게 하기 위해

서 사용될 수 있다.   이러한 테스트들은,  집적 회로(100)가 장치에 인스톨되기 전 및/또는 후에 수행될 수

있다.  본 개시물의 목적을 위해, "스캔 테스트"는, 테스트 패턴이, 제 1 집적 회로부(102)로 제공될 경우, 외

부 테스트 장비(234)로 하여금 집적 회로(100)의 제조 프로세스 동안 도입되는 결점들을 검출할 수 있게 하는

ATPG(Automatic Test Pattern Generation) 프로세스를 지칭한다.  "기능 테스트"는, 테스트 패턴이, 제 1 집적

회로부(102)로 제공될 경우, 외부 테스트 장비(234)로 하여금 집적 회로 상의 하드 매크로들(HM)이 적절하게 기

능하고 있는지 여부를 결정할 수 있게 하는 프로세스를 지칭한다.  HM은 기능 유닛(예를 들어, 프로세서, 그래

픽 등), 메모리 등이다. 

[0036]스캔 테스트는, JTAG(Joint Test Action Group), 또는 임의의 다른 적절한 방법으로 공지된 테스트 프로[0030]

토콜 및 테스트 메커니즘을 이용하여 수행될 수 있다.  JTAG는 IEEE 표준 1149.1에 따라 표준화된다.  스캔 테

스트 동안, 테스트 모듈(212)은 제 1 집적 회로부(102)의 I/O 인터페이스뿐만 아니라, 제 2 집적 회로부(104)에

존재하는 유사한 테스트 모듈(266)을 시그널링할 수 있다.  응답으로, 제 1 집적 회로부(102)의 I/O 인터페이스

(210)는 데이터 소스/싱크(232)로부터 코어 프로세서(203)를 연결해제하고 입력된 테스트 신호들을 외부 테스트

장비(234)로부터 코어 프로세서(203)로 제공하고, 출력된 테스트 신호를 코어 프로세서(203)로부터 역으로 판독

할 수 있다.  제 2 집적 회로부(104) 내의 테스트 모듈(266)은, I/O 인터페이스(252)로 하여금, 디지털 송신 및

수신 회로들(254 및 260)을 코어 프로세서(203)로부터 연결해제하고, 제 1 집적 회로부(102)의 I/O 인터페이스

(210)를 통해 외부 테스트 장비(234)로부터 수신된 입력 테스트 신호들을 수신하고, 이러한 입력 테스트 신호들

을 디지털 송신 및 수신 회로들(254 및 260)로 제공하고, 디지털 송신 및 수신 회로들(254 및 260)로부터 테스

트 신호들을 역으로 판독 출력하고, 그리고 출력 테스트 신호들을 I/O 인터페이스(210)로 포워딩하게 할 수 있

다.  코어 프로세서(203)로부터의 출력 테스트 신호들 및 디지털 송신 및 수신 회로들(254 및 260)으로부터의

출력 테스트 신호들이 I/O 인터페이스(210)에 의해 외부 테스트 장비(234)로 제공될 수 있다.  외부 테스트 장

비(234)는, 출력 테스트 신호들이 입력 테스트 신호들에 대한 예상된 출력들과 일치하는 경우 집적 회로(100)에

제조 결함이 없다는 표시를 제공할 수 있다.  다른 한편으로, 외부 테스트 장비(234)는, 출력 테스트 신호들이

입력 테스트 신호들에 대해 예상되는 것과 상이한 경우 집적 회로(100)에 결함이 있다는 표시를 제공할 수

있다.  바람직하게는, 외부 테스트 장비는, 높은 확신도로 결함들을 검출하는 적절한 범위의 입력 테스트 신호

들을 커버하기 위해서 넓은 범위의 테스트 패턴들을 제공하도록 구성된다. 

[0037]도 3은 스캔 테스트 능력을 지닌 제 1 집적 회로부의 일례를 도시하는 블록도이다.  이 예에서, 집적 회[0031]

로(100)는, 스캔 테스트 입력 패드(302) 및 스캔 테스트 출력 패드(304)를 포함하는 제 2 집적 회로부(102)에

대한 액세스가능한 스캔 테스트 패드들의 쌍을 포함한다.  스캔 테스트 패드들(302, 304)은 범용 I/O 패드들 또

는 다른 적절한 테스트 패드들일 수 있다.  스캔 테스트 패드들(302 및 304)은 제 1 집적 회로부(102)를 테스트

하기  위한  스캔  테스트  패드들(미도시)로부터  분리될  수  있거나,  또는  다른  실시예들에서,  스위칭,  타임

쉐어링, 또는 다른 메커니즘을 활용하여 제 1 집적 회로부(102)와 제 2 집접 회로부(104) 사이에서 공유될 수

있다.  스캔 테스트 패드들(302, 304)은 외부 테스트 장비로 하여금 제 1 집적 회로부(102)에 연결될 수 있게

허용한다. 

[0038]제 1  집적 회로부(102)는 또한,  다이-투-다이(D2D)  스캔 테스트 출력(306)  및 D2D  스캔 테스트 입력[0032]

(308)을 포함하는 D2D 스캔 테스트 패드들의 쌍을 포함한다.  이러한 D2D 스캔 테스트 패드들은 집적 회로(10

0)의 외부에서 액세스할 수 없다.  오히려, 그들은 제 2 집적 회로부(104)에 대한 대응하는 D2D 스캔 테스트 패

드들과의 내부 접속을 제공한다.  제 2 집적 회로부(104)에 대한 D2D 스캔 테스트 패드들은 D2D 스캔 테스트 입

력 패드(310) 및 D2D 스캔 테스트 출력 패드(312)를 포함한다. 

[0039]스캔 테스트 모드 중에, 외부 테스트 장비(234)가 집적 회로(100)상의 스캔 테스트 패드들에 연결될 수[0033]

있다.  외부 테스트 장비(234)는 입력된 테스트 신호들과 함께 모드 제어 신호를 스캔 테스트 입력 패드(302)로

제공할 수 있다.  모드 제어 신호는, 집적 회로(100)가 테스트 중이라는 표시를 테스트 모듈(212)에 제공한다.

모드 제어 신호에 대한 응답으로, 테스트 모듈(212)은 제 1 집적 회로(102)의 I/O 인터페이스(210) 및 제 2 집

적 회로부(104)의 테스트 모듈(266) 둘 모두에 시그널링한다.  I/O 인터페이스(212)는, 스캔 테스트 입력 패드

(302)로부터 제 1 집적 회로부(102)를 통해 D2D 스캔 테스트 출력 패드(306)로 입력 테스트 신호들을 제공하기

위한 수단으로서 역할을 하는 패스-스루 회로를 포함한다.  입력 테스트 신호들은 이후, 제 1 집적 회로부(102)

상의 D2D 스캔 테스트 출력 패드(306)와 제 2 집적 회로부(104) 상의 D2D 스캔 테스트 입력 패드(310) 사이의
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연결에 의해 제 2 집적 회로부(104)에 전송될 수 있다. 

[0040]디지털 송신 및 수신 회로들(254 및 260)(도 2 참고)에 의해 발생된 출력 테스트 신호들이 제 2 집적 회[0034]

로부(104) 상의 D2D 스캔 테스트 출력 패드(312)와 제 1 집적 회로부(102) 상의 D2D 스캔 테스트 입력 패드

(308) 사이의 연결에 의해 제 1 집적 회로부(102)로 제공될 수 있다.  입력 테스트 신호들과 유사한 방식으로,

I/O 인터페이스(210)는 D2D 스캔 테스트 입력 패드(308)로부터 제 1 집적 회로부(102)를 통해 스캔 테스트 출력

패드(304)로 출력 테스트 신호들을 제공하기 위한 수단으로서 역할을 하는 패스-스루 회로를 포함한다.  이후,

출력 테스트 신호들이, 스캔 테스트 출력 패드(304)를 통한 프로세싱을 위해 외부 테스트 장비(234)로 전송될

수 있다. 

[0041]도 4는 제 1 집적 회로부의 스캔 테스트 패드 접속의 일례를 도시하는 개략도이다.  앞서 설명된 바와 같[0035]

이, 제 1 집적 회로부(102)는 제 2 집적 회로(104)에 대한 스캔 테스트를 지원하기 위해 4개의 스캔 테스트 패

드들(302, 304, 306 및 308)을 사용한다(도 3 참고).  각각의 스캔 테스트 패드는 4개의 연결들: 입력, 출력 및

출력 인에이블, 및 신호 제어 모드를 지원한다.  도 3과 연결하여 앞에서 설명된 스캔 테스트 모드의 구현을 지

원하기 위해서, 스캔 테스트 패드들은 다음과 같이 연결될 수 있다. 

[0042]스캔 테스트 입력 패드(302)에 대한 입력 연결이 I/O 인터페이스(210)를 통해 D2D 스캔 테스트 출력 패드[0036]

(306)의 출력 연결에 결합된다.  앞서 설명된 바와 같이, 외부 텍스트 장비로부터의 테스트 신호 입력들이 이

경로를 따라 제 1 집적 회로부를 통해 제 2 집적 회로부로 라우팅된다.  스캔 테스트 입력 패드(302)는 또한,

외부 소스로 하여금 집적 회로(100)를 스캔 테스트 모드로 강제하게 할 수 있는 테스트 모듈(212)의 입력부에

결합된 그의 신호 제어 모드 연결을 갖는다.  테스트 모듈(212)로부터의 출력은, 제 2 집적 회로부(104)(도 3

참고)를 스캔 테스트 모드로 강제로 제공하기 위해 D2D 스캔 테스트 출력 패드(306)의 신호 제어 모드 연결에

결합된다.  스캔 테스트 입력 패드(302)가 테스트 신호들에 대한 입력부로서 기능하고 있기 때문에, 출력 및 출

력 인에이블 연결들이 접지될 수 있다.  D2D 스캔 테스트 출력 패드(306)가 테스트 신호들을 위한 출력부로서

기능하고 있기 때문에, 출력 및 출력 인에이블 연결들이 플로팅 상태이거나 또는 하이로 풀링(pulled high)될

수 있다.  모든 연결들에 대한 출력과 출력 인에이블 연결들의 극성들은 다른 구현예들에서 반전될 수 있다. 

[0043]D2D 스캔 테스트 입력 패드(308)에 대한 입력 연결이 I/O 인터페이스(210)를 통해 스캔 테스트 출력 패드[0037]

(304)의 출력 연결에 결합된다.  앞서 설명된 바와 같이, 디지털 송신 및 수신 회로들(254 및 260)로부터의 테

스트 신호 출력들(도 2 참조)이 이 경로를 따라 제 1 집적 회로부를 통해 외부 테스트 장비로 라우팅된다.  스

캔 테스트 입력 패드(308) 및 스캔 테스트 출력 패드(304) 둘 모두에 대한 신호 제어 모드 연결은 사용되지 않

으며, 따라서, 플로팅 상태로 남아 있게 되거나 또는 하이로 풀링될 수 있다.  D2D 스캔 테스트 입력 패드(30

8)가 출력 테스트 신호들에 대한 입력부로서 기능하고 있기 때문에, 출력 및 출력 인에이블 연결들이 접지될 수

있다.  스캔 테스트 출력 패드(304)가 테스트 신호들에 대한 출력부로서 기능하고 있기 때문에, 출력 및 출력

인에이블 연결들은 플로팅 상태이거나 또는 하이로 풀링될 수 있다.  신호 제어 모드, 출력 및 출력 인에이블

연결들의 극성들은 다른 실시예들에서 반전될 수 있다. 

[0044]임의의 적절한 테스트 프로토콜 및 테스트 메커니즘을 이용하여 기능 테스트가 수행될 수 있다.  도 2로[0038]

돌아가서, 일 예시적인 실시예에서, 외부 테스트 장비(234)는 집적 회로(102)의 데이터 패드들에 연결될 수 있

고, 그렇지 않으면, 동일한 데이터 패드들이, 정상 동작 동안 데이터 소스/싱크(232)에 연결된다.  이 구성을

이용하여, 입력 테스트 신호들은, 외부 테스트 장비(232)에 의해 제 1 집적 회로부(102)로 제공되고 프로세서

코어(203)에 의해 프로세싱되어 출력 테스트 신호들을 생성할 수 있다.  출력 테스트 신호들이 이후, 집적 회로

(100) 상의 데이터 패드들을 통해 I/O 인터페이스(210)에 의해 다시 외부 테스트 장비(234)로 전송될 수 있다. 

[0045]집적 회로(100) 상의 별개의 기능 테스트 패드들이, 제 2 집적 회로부(104)에 대한 기능 테스트를 지원하[0039]

기 위해 제공될 수 있다.  도 5는 기능 테스팅 능력을 지닌 집적 회로의 일례를 도시하는 블록도이다.  이 예에

서, 집적 회로(100)는 기능 테스트 입력 패드(502) 및 기능 테스트 출력 패드(504)를 포함하는 한 쌍의 액세스

가능 기능 테스트 패드들을 포함한다.  기능 테스트 패드들(502, 504)은 범용 I/O 패드들 또는 다른 적절한 테

스트 패드들일 수 있다.  기능 테스트 패드들(502, 504)은 외부 테스트 장비로 하여금 제 1 집적 회로부(102)에

연결될 수 있게 허용한다. 

[0046]제 1 집적 회로부(102)는 또한 D2D 데이터 출력(506) 및 D2D 데이터 입력을 포함하는 한 쌍의 D2D 데이터[0040]

패드들을 포함한다.  이러한 D2D 데이터 패드들은 집적 회로(100)의 외부에서 액세스할 수 없다.  오히려, 그들

은 제 2 집적 회로부(104)를 위한 대응하는 D2D 데이터 패드들과의 내부 접속을 제공한다.  제 2 집적 회로부

(104)를 위한 D2D 데이터 패드들은 D2D 데이터 입력 패드(510) 및 D2D 데이터 출력 패드(512)를 포함한다.  아
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래에서 더욱 상세하게 설명되는 방식으로, I/O 인터페이스(210)는, 정상 동작 동안 프로세싱 코어(203)와 제 2

집적 회로부(104) 사이의 데이터 교환을 제공하고 기능 테스트 모드 동안 외부 테스트 장비(234)와 제 2 집적

회로부(104) 사이의 테스트 신호들의 교환을 제공하는 스위칭 기능을 또한 제공할 수 있다. 

[0047]기능 테스트 모드 중에, 외부 테스트 장비(234)는 집적 회로(100) 상의 기능 테스트 패드들에 연결될 수[0041]

있다.  외부 테스트 장비(234)는, 모드 제어 신호 및 입력 테스트 신호들을 기능 테스트 입력 패드(502)로 제공

할 수 있다.  입력 테스트 신호들과 함께 모드 제어 신호가 I/O 인터페이스(210)에서 멀티플렉서(514)로 제공될

수 있다.  멀티플렉서(514)는, 입력 테스트 신호들을 기능 테스트 입력 패드로부터 제 2 집적 회로부(104)로 제

공하기 위한 수단으로서 기능한다.  보다 구체적으로, 멀티플렉서(514)는, 제 2 집적 회로부(104)에 대한 출력

을, 코어 프로세서(203)로부터의 데이터와 외부 테스트 장비(234)로부터의 입력 테스트 신호들 사이에서 전환시

킨다.  모드 제어 신호는 멀티플렉서(514)로 입력된 선택을 구동시키기 위해 사용될 수 있다.  일 예시적인 실

시예에서, 프로세서 코어(203)에 의해 생성된 데이터는, 모드 제어 신호가 정상 동작을 나타낼 경우 제 2 집적

회로부(104)로 제공될 수 있고, 외부 테스트 장비(234)에 의해 생성된 입력 테스트 신호들은, 모드 제어 신호가

테스트를 나타낼 경우 제 2 집적 회로부(104)로 제공될 수 있다. 

[0048]I/O 인터페이스(210)는 디멀티플렉서(516)를 또한 포함할 수 있다.  디멀티플렉서(516)는, 테스트 신호[0042]

출력들을 제 2 집적 회로부(104)로부터 기능 테스트 출력 패드로 제공하기 위한 수단으로서 역할을 한다.  보다

구체적으로, 디멀티플렉서(516)는 제 2 집적 회로부(104)로부터의 입력을 코어 프로세서(203)와 외부 테스트 장

비(234) 사이에서 전환시킨다.  모드 제어 신호는 디멀티플렉서(516)로 입력된 선택을 구동시키기 위해 사용될

수 있다.  예시적인 실시예에서, 제 2 집적 회로부(104)로부터의 입력이, 모드 제어 신호가 정상 동작을 나타낼

경우 프로세서 코어(203)로 그리고 모드 제어 신호가 테스트를 나타낼 경우 외부 테스트 장비(234)로 제공될 수

있다. 

[0049]도 6은 집적 회로를 테스트하기 위한 방법의 일례를 도시하는 흐름도이다.  본 개시물에서 앞에서 상세히[0043]

설명된 바와 같이, 집적 회로는 외부 테스트 장비에 연결될 수 있는 입력 및 출력 패드들을 포함할 수 있다.

테스트 패드들은 GPIO 패드들 또는 다른 적절한 테스트 패드들일 수 있다.  집적 회로는 또한, 제 1 회로소자를

갖는 제 1 집적 회로부, 제 1 회로소자와는 상이한 제 2 회로소자를 갖는 제 2 집적 회로부를 포함할 수 있다.

제 1 및 제 2 집적 회로부들은 상이한 웨이퍼들 상에서 제조될 수 있고, 단일 패키지로 캡슐화될 수 있다. 

[0050]도 6으로 돌아가면, 제 1 및 제 2 집적 회로부들은 블록(602)에서 테스트 모드에 진입한다.  제 1 집적[0044]

회로부는, 제 2 집적 회로부로 하여금, 입력 패드에서 수신된 하나 이상의 제어 신호들에 대한 응답으로 하나

이상의 제어 신호들을 제 2 집적 회로부로 제공함으로써 테스트 모드에 진입하게 한다.  테스트 모드는, 스캔

테스트 모드, 기능 테스트 모드, 또는 몇몇 다른 적절한 테스트 모드 일 수 있다. 

[0051]블록(604)에서, 제 1 집적 회로부는 입력 패드에서 수신된 입력 테스트 신호를 제 2 집적 회로부로 제공[0045]

한다.  앞서 논의된 바와 같이, 입력 테스트 신호는 패스-스루 회로, 멀티플렉서, 또는 제 1 집적 회로부 내의

다른 적절한 수단에 의해 제 2 집적 회로부로 제공될 수 있다. 

[0052]블록(606)에서, 제 2 집적 회로부는 입력 테스트 신호에 대한 응답으로 출력 테스트 신호를 생성한다. [0046]

[0053]블록(608)에서, 제 1 집적 회로부는 출력 테스트 신호를 제 2 집적 회로부로부터 출력 패드로 제공한다.[0047]

앞서 논의된 바와 같이, 출력 테스트 신호는 패스-스루 회로, 디멀티플렉서, 또는 제 1 집적 회로부 내의 다른

적절한 수단에 의해 출력 패드로 제공될 수 있다. 

[0054]집적 회로를 테스트하는 맥락에서 설명된 블록들의 임의의 특정 순서 또는 계층이 집적 회로를 테스트하[0048]

기 위한 방법의 예를 제공하도록 나타내어지고 있다는 것을 이해한다.  설계 선호도에 기초하여, 블록들의 특정

순서 또는 계층이 본 발명의 범위 내에 있으면서 재배열될 수 있다는 것이 이해된다. 

[0055]집적 회로를 테스트하는 다양한 양상들은 스캔 테스트 또는 기능 테스트를 수행하는 것과 관련하여 상술[0049]

되었다.  스캔 테스트의 특정 양상들은, 테스트 패드와 제 2 집적 회로부 사이에 테스트 신호들을 제공하도록

패스-스루 회로를 구비한 제 1 집적 회로부를 갖는 집적 회로로 설명되었다.  또한, 기능 테스트의 특정 양상들

이, 테스트 패드와 제 2 집적 회로부 사이에 테스트 신호들을 제공하도록 멀티플렉서 및 디멀티플렉서 회로들을

구비한 제 1 집적 회로부를 갖는 집적 회로와 관련하여 설명되었다.  그러나, 당업자는, 테스트 신호들을 제 1

집적 회로부를 통해 전송하기 위해 설명되는 다양한 방법론들은 설명된 예시적인 실시예들로 반드시 제한되지

않는다는 것을 쉽게 인식할 것이다.  예로서, 스캔 테스팅을 위해 본원에 설명된 제 1 집적 회로부의 패스-스루

회로는, 집적 회로들의 다른 실시예들에서, 기능 테스팅, 또는 다른 테스팅을 위해 사용될 수 있다.  마찬가지
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로, 기능 테스팅을 위해 본원에 기재된 제 1 집적 회로부의 멀티플렉싱 및 디멀티플렉싱 회로들은, 집적 회로들

의 다른 실시예들에서, 스캔 테스팅, 또는 다른 테스팅을 위해 사용될 수 있다. 

[0056]앞의 설명은, 당업자로 하여금 본 개시물의 전체 범위를 전적으로 이해할 수 있게 하기 위해서 제공된다.[0050]

본원에 개시된 다양한 예시적인 실시예들에 대한 변경들은 당업자에게 쉽게 자명할 것이다.  따라서, 청구항들

은 본원에 설명된 개시물의 다양한 양상들로 제한되지 않을 것이며, 청구항들의 언어와 일치하는 전체 범위를

따르게 될 것이다.  당업자에게 알려져 있거나 또는 추후에 알려지게 되는 본 개시물 전체를 통해 설명된 다양

한 양상들의 엘리먼트들에 대한 구조적 및 기능적 등가물들 모두가 인용에 의해 본원에 명시적으로 포함되고 청

구항들에 의해 포괄되도록 의도된다.  또한, 본원에 개시된 어떤 것도, 이러한 개시물이 청구항들에서 명시적으

로 인용되는지 여부와 관계없이 공중에 전용되도록 의도되지 않는다.  청구항 엘리먼트는, 그 엘리먼트가 문구

"하기 위한 수단"을 이용하여 명시적으로 인용되거나 또는 방법 청구항의 경우, 엘리먼트가 문구 "하는 단계"를

이용하여 인용되지 않는 한, 35 U.S.C. §112(f)의 조항들에 따라 해석되지 않는다. 

도면

도면1
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