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(54) 반도체 장치 및 반도체 장치의 테스트 방법

요약

  풀 기능 테스트시의 테스트 공정을 줄일 수 있는 반도체 장치, 및 그 제조 방법을 제공하는 것을 목적으로 한다.

  본 발명에 관한 반도체 장치는, 반도체 칩(1)의 한 쌍의 핀(핀 A, 핀 B)과 상기 반도체 칩(1)내의 한 쌍의 단자(단자 a, 단
자 b)를 각각 전환 회로(2)를 거쳐서 접속하고, 이 전환 회로(2)를 상기 반도체 칩(1)의 외부로부터 입력되는 제어 신호
(M_ENA 신호)에 의해 제어하며, 상기 반도체 칩(1)의 한 쌍의 핀(핀 A, 핀 B)과 상기 반도체 칩(1)내의 한 쌍의 단자(단자
a, 단자 b)와의 접속을 전환하는 반도체 장치에 있어서, 상기 전환 회로(2)의 전환 동작의 검사를 실행하는 전환 동작 검사
회로(4)를 구비하는 것이다.

대표도

도 1

명세서

도면의 간단한 설명

  도 1은 본 발명의 실시예 1의 반도체 장치를 도시하는 도면,

  도 2는 도 1에 도시한 전환 회로, 전환 동작 검사 회로를 도시하는 도면,

  도 3은 본 발명의 실시예 1의 테스트 흐름을 나타내는 도면,

  도 4는 본 발명의 실시예 2의 반도체 장치를 도시하는 도면,

  도 5는 본 발명의 실시예 3의 반도체 장치를 도시하는 도면,
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  도 6은 도 5에 도시한 전환 회로, 전환 동작 검사 회로를 도시하는 도면,

  도 7은 본 발명의 실시예 4의 반도체 장치를 도시하는 도면,

  도 8은 본 발명의 실시예 5의 반도체 장치를 도시하는 도면,

  도 9는 도 8에 도시한 반도체 장치의 테스트 방법을 나타내는 도면,

  도 10은 종래의 반도체 장치의 칩을 도시하는 도면,

  도 11은 도 10에 도시한 칩내를 도시하는 개략도,

  도 12는 도 11에 도시한 전환 회로를 도시하는 도면,

  도 13은 종래의 반도체 장치의 테스트 흐름을 나타내는 도면.

  도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명

  1 : 반도체 칩 2 : 전환 회로

  3 : 내부 회로 4 : 전환 동작 검사 회로

  21, 22 : 입력 레지스터 23, 24 : 선택기

  25, 26 : 출력 레지스터 27, 28 : 선택기

  31, 32 : 비교기 33, 34 : 선택기

  35, 36 : 선택기 37, 38 : 비교기

  41, 42 : 선택기 51, 52 : 선택기

  53 : 바운더리 스캔 회로 101 : 반도체 칩

  102 : 전환 회로 103 : 내부 회로

  121, 122 : 입력 레지스터 123, 124 : 선택기

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

  본 발명은, 정(正)밴드 사양 및 역(逆)밴드 사양 양쪽에 사용 가능한 반도체 장치, 특히, 외부 신호에 의해 반도체 칩내의
전환 회로를 전환하는 것에 의해, 정/역밴드로 전환할 수 있는 반도체 장치 및 그 제조 방법에 관한 것이다.

  반도체 장치에서는, 보드상의 스터브(stub) 배선을 생략하기 위해서(링킹(linking) 대책 혹은 실장 면적을 축소시키기 위
해서), 정/역밴드품(品)을 제조할 필요가 있는 경우가 있다. 그래서, 반도체 칩내에 전환 회로를 마련하여, 이 전환 회로에
의한 전환에 의해, 정밴드품, 또는, 역밴드품이 되도록 전환 가능한 반도체 장치가 제안되어 있다.

  이와 같이, 전환 회로에 의해 1개의 칩으로, 정밴드 사양/역밴드 사양 양쪽에 이용되는 반도체 장치에서는, 핀을 상측 방
향으로 구부러뜨려 정밴드품을, 핀을 하측 방향으로 구부러뜨려 역밴드품을 제조하는 방법을 이용하여 정/역밴드품을 제
조할 수가 없는 CSP, BGA, FBGA 등의 반도체 칩에 관해서도 정/역밴드 사양의 반도체 장치를 제조할 수 있다. 또, 이들
칩에 관해서는 밴드는 존재하지 않지만, 본 명세서에 있어서는, 편의상 밴드 모드의 용어를 이용하는 것으로 한다.

  도 10은 상기 전환 회로에 의해 정/역밴드 모드의 전환이 가능한 종래의 반도체 장치를 도시하는 도면이다. 도면에 있어
서, (101)은 정/역밴드의 전환이 가능한 반도체 칩으로서, 도 10의 (a)에 도시하는 바와 같이, M_ENA 신호를 "L" 값으로
하는 것에 의해 정밴드 모드(정밴드품)로, 반대로, 도 10의 (b)에 도시하는 바와 같이 M_ENA 신호를 "H" 값으로 하는 것
에 의해 역밴드 모드(역밴드품)로 되도록 전환 가능한 반도체 칩이다. 이와 같이, 도 10에 도시한 반도체 칩(101)에서는
M_ENA 신호를 전환하는 것에 의해, 1개의 칩으로 정/역밴드 양쪽에 사용이 가능하다.
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  도 11은 도 10에 도시한 종래의 반도체 장치의 내부를 나타내는 개략도이다. 도면에 있어서, (101)은 반도체 칩, (102)는
핀 A, B와 내부 회로(103)의 입력 단자와의 접속을 M_ENA 신호에 의해 전환하는 전환 회로, (103)은 반도체 칩내에 마련
된 내부 회로이다. 도 11의 (a)에 도시하는 바와 같이 정밴드 모드(M_ENA 신호="L")일 때에는, 핀 A로부터 입력되는 신
호(intA)가 전환 회로(102)를 거쳐서 내부 회로(103)의 입력 단자 a로부터 입력되고, 핀 B로부터 입력되는 신호(intB)가
전환 회로(102)를 거쳐서 내부 회로(103)의 입력 단자 b로부터 입력되게 되어 있다.

  반대로, 도 11의 (b)에 도시하는 바와 같이 역밴드 모드(M_ENA 신호="H")일 때에는, 핀 A로부터 입력되는 신호(intB)
가 전환 회로(102)를 거쳐서 내부 회로(103)의 입력 단자 b로부터 입력되고, 핀 B로부터 입력되는 신호(intA)가 전환 회로
(102)를 거쳐서 내부 회로(103)의 입력 단자 a로부터 입력되도록 되어 있다.

  도 12는 도 11에 도시한 전환 회로(102)를 도시한 도면으로서, 도 12의 (a)는 정밴드 모드일 때의 것을, 도 12의 (b)는 역
밴드 모드일 때의 것을 도시한 도면이다. 도면에 있어서, (121)은 핀 A로부터 입력된 신호를 클럭 신호(이하, CLK라고 칭
함)의 "H" 에지에 동기하여 유지해서 출력하는 레지스터, (122)는 핀 B로부터 입력된 신호를 CLK의 "H" 에지에 동기하여
유지해서 출력하는 레지스터이다.

  (123)은 레지스터(121) 및 레지스터(122)로부터의 입력에 대하여, M_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 레지스터(121)로부
터의 입력값을, 반대로, M_ENA 신호가 "H" 값일 때에는, 레지스터(122)로부터의 입력값을 입력 단자 a에 출력하는 선택
기, (124)는 레지스터(121) 및 레지스터(122)로부터의 입력에 대하여, M_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 레지스터(122)로
부터의 입력값을, 반대로, M_ENA 신호가 "H" 값일 때에는, 레지스터(121)로부터의 입력값을 입력 단자 b에 출력하는 선
택기이다.

  다음에, 이 전환 회로(102)의 동작에 대하여 설명한다.

  M_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 도 12의 (a)에 도시하는 바와 같이 핀 A로부터 입력되는 신호(intA)가 레지스터(121)를
거쳐서 선택기(123, 124)에, 핀 B로부터 입력되는 신호(intB)가 레지스터(122)를 거쳐서 선택기(123, 124)에, 각각 입력
된다. 여기서, M_ENA 신호가 "L" 값이기 때문에, 선택기(123)는 레지스터(121)(핀 A)로부터 입력된 신호(intA)를 입력
단자 a에 출력하고, 선택기(124)는 레지스터(122)(핀 B)로부터 입력된 신호(intB)를 입력 단자 b에 출력한다.

  반대로, M_ENA 신호가 "H" 값일 때에는, 도 12의 (b)에 도시하는 바와 같이 핀 A로부터 입력되는 신호(intB)가 레지스
터(121)를 거쳐서 선택기(123, 124)에, 핀 B로부터 입력되는 신호(intA)가 레지스터(122)를 거쳐서 선택기(123, 124)에
각각 입력된다. 여기서, M_ENA 신호가 "H" 값이기 때문에, 선택기(123)는 레지스터(122)(핀 B)로부터 입력된 신호(intA)
를 입력 단자 a에 출력하고, 선택기(124)는 레지스터(121)(핀 A)로부터 입력된 신호(intB)를 입력 단자 b에 출력한다.

  이와 같이, 도 12의 (a)에 나타내는 정밴드 모드시에는, 핀 A로부터 입력되는 신호가 입력 단자 a에 출력되고, 핀 B로부
터 입력되는 신호가 입력 단자 b에 출력된다. 그리고, 도 12의 (b)에 나타내는 역밴드 모드시에는, 핀 A로부터 입력되는 신
호가 입력 단자 b에 출력되고, 핀 B로부터 입력되는 신호가 입력 단자 a에 출력된다.

  다음에, 도 10에 도시한 반도체 장치의 테스트 방법을 설명한다.

  도 13은 도 10에 도시한 반도체 장치의 테스트 흐름을 나타내는 도면이다. 도 13에 도시하는 바와 같이, 도 10에 도시한
바와 같은 반도체 칩의 어셈블리(assembly)를 종료하면, 우선, M_ENA 신호를 "L" 값으로 하여, 정밴드 모드시의 풀 기능
테스트(full function test)를 실행한다.

  이 테스트에서는, 예를 들어, 각 배선 등의 도통(導通)을 체크하는 도통 체크, 소정 부위에 정확한 전류값을 얻을 수 있는
지 등의 체크를 실행하는 DC 테스트, 기능 검사를 실행하는 기능 테스트, 성능별로 반도체 칩을 선별하는 스피드 아이템
(speed item) 선별 등이 실행된다.

  다음에, M_ENA 신호를 "H" 값으로 하고, 역밴드 모드시의 풀 기능 테스트를 실행한다. 이 테스트에서는, 상기 정밴드시
의 테스트와 마찬가지로, 도통 체크, DC 테스트, 기능 테스트, 스피드 아이템 선별 등이 실행된다.

  상기한 바와 같은 종래의 반도체 장치에서는, 내부 회로의 동작이 정/역 양밴드시에 있어서도 동일한 동작을 실행함에도
불구하고, 정밴드 모드시의 동작과 역밴드 모드시의 동작이 정확하게 기능하고 있는지를 검사하기 위해서, 정밴드 모드시
에 대한 풀 기능 테스트와 역밴드에 대한 풀 기능 테스트 양쪽을 실행하지 않으면 안되었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

  본 발명은 상기 문제점을 해결하기 위해서 이루어진 것으로, 정(또는, 역)밴드 모드시에 대한 풀 기능 테스트에 부가하여
반도체 칩내의 전환 회로의 동작의 검사를 실행하는 것만으로, 역밴드 모드시(또는, 정밴드 모드시)에 대한 풀 기능 테스트
를 실행하는 일 없이, 정밴드 모드에서의 동작과 역밴드 모드에서의 동작이 정확하게 기능하고 있는지를 검사할 수 있는
반도체 장치 및 그 제조 방법을 제공하는 것이다.

발명의 구성 및 작용

  본 발명에 관한 반도체 장치는, 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자를 각각 전환 회로를 거쳐서 접
속하고, 이 전환 회로를 상기 반도체 칩의 외부로부터 입력되는 제어 신호에 의해 제어하여 상기 반도체 칩의 한 쌍의 핀과
상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자와의 접속을 전환하는 반도체 장치에 있어서, 상기 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행
하는 전환 동작 검사 회로를 구비하고 있다.
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  또한, 전환 회로가 반도체 칩의 한 쌍의 출력 단자와 상기 반도체 칩내의 출력 단자에 접속되어 있는 출력용 전환 회로로,
전환 동작 검사 회로가 상기 반도체 칩의 입력핀으로부터 입력되는 신호를 직접 상기 출력용 전환 회로에 입력 가능하게
하는 바이패스(bypass) 회로를 구비하도록 하여도 좋다.

  또한, 전환 동작 검사 회로가, 전환 회로에 입력되는 신호와 상기 전환 회로가 출력하는 신호를 비교하는 비교기를 구비
하여, 상기 비교기의 비교 결과를 반도체 칩 밖으로 출력하도록 하여도 좋다.

  또한, 복수의 비교기를 구비하여, 상기 복수의 비교기로부터 출력되는 각 비교 결과의 논리곱 또는 논리합에 근거하여 전
환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하도록 하여도 좋다.

  또한, 반도체 칩내에 바운더리 스캔 레지스터(boundary scan register)를 갖는 바운더리 스캔 회로를 마련하고, 전환 동
작 검사 회로가, 반도체 칩내의 전환 회로가 출력하는 출력 신호를 상기 바운더리 스캔 레지스터에 입력 가능하게 하는 입
력 회로를 구비하며, 상기 출력 신호를 상기 바운더리 스캔 레지스터를 거쳐서 외부에 출력하도록 하여도 좋다.

  또한, 본 발명에 관한 반도체 장치의 제조 방법은, 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자를 각각 전
환 회로를 거쳐서 접속하고, 이 전환 회로를 상기 반도체 칩의 외부로부터 입력되는 제어 신호에 의해 제어하여 상기 반도
체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자와의 접속을 전환하는 반도체 장치의 제조 방법에 있어서, 상기 전
환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하는 전환 동작 검사 회로를 형성하는 전환 동작 검사 회로 형성 공정과, 상기 전환 동
작 검사 회로 형성 공정 후에 제어 신호를 제어하여 상기 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자가 접
속되는 제 1 접속 상태하에서 최종 테스트를 실행하는 테스트 공정과, 상기 테스트 공정 후에 상기 제어 신호를 제어하여
상기 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자가 상기 테스트 공정시와는 반대로 접속되는 제 2 접속 상
태하에서 전환 동작 검사 회로에 의한 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하는 전환 동작 검사 공정을 포함하고 있다.

  본 발명의 상기 및 그 밖의 목적, 특징, 국면 및 이익 등은 첨부 도면을 참조로 하여 설명하는 이하의 상세한 실시예로부터
더욱 명백해질 것이다.

  발명의 실시예

  (실시예 1)

  본 실시예 1의 반도체 장치에서는, 전환 회로의 전환 동작을 검사하는 전환 동작 검사 회로를 마련하는 것에 의해, 반도체
칩을 정밴드 사양, 또는 역밴드 사양의 양밴드 사양으로서 사용 가능한 반도체 장치의 전환 회로의 동작이 정확하게 기능
하고 있는지 여부를 검사할 수 있도록 한 것이다.

  도 1은 본 실시예 1의 반도체 장치를 도시한 개략도로서, 도 1의 (a)는 정밴드 모드시의 반도체 장치를, 도 1의 (b)는 역
밴드 모드시의 반도체 장치를 도시하는 도면이다. 도면에 있어서, (1)은 외부로부터 입출력되는 입출력핀을 갖고 있는 반
도체 칩, (2)는 반도체 칩(1)내에 마련되어, 예를 들어, 입력핀 A 및 입력핀 B와 내부 회로(3)의 입력 단자 a, 입력 단자 b
에 접속된 전환 회로로서, 반도체 칩(1)의 외부로부터 입력되는 제어 신호(이하, M_ENA 신호라고 칭함)에 의해, 입력핀 A
와 입력 단자 a, 입력핀 B와 입력 단자 b가, 또는, 입력핀 A와 입력 단자 b, 입력핀 B와 입력 단자 a가 접속되도록 전환하
는 것이다.

  (3)은 반도체 칩(1)내에 마련된 내부 회로, (4)는 전환 회로(2)의 전환 동작을 검사하는 전환 동작 검사 회로로서, 전환 회
로(2)를 거쳐서 출력되는 신호(intA, intB)와 입력핀으로부터 입력되는 신호를 비교함으로써, 전환 회로(2)가 정확하게 전
환 동작을 실행하고 있는지를 검사하는 것이다.

  도 2는 도 1에 도시한 반도체 장치의 전환 회로(2) 및 전환 동작 검사 회로(4)를 도시한 도면으로서, 도 2의 (a)는 반도체
장치가 정밴드 모드로 되도록 전환 회로(2)가 전환되었을 때의 것을, 도 2의 (b)는 반도체 장치가 역밴드 모드로 되도록 전
환 회로(2)가 전환되었을 때의 것을 도시하는 도면이다. 도면에 있어서, (21)은 CLK의 "H" 에지에 동기하여 입력핀 A의
신호를 취입하는 입력 레지스터, (22)는 CLK의 "H" 에지에 동기하여 입력핀 B의 신호를 취입하는 입력 레지스터이다.

  (23)은 M_ENA 신호에 따라 입력 레지스터(21), 입력 레지스터(22)로부터 입력된 신호 중 어느 하나를 선택하여 내부 회
로(3)의 입력 단자 a에 출력하는 선택기, (24)는 M_ENA에 따라 입력 레지스터(21), 입력 레지스터(22)로부터 입력된 신
호 중 어느 하나를 선택하여 내부 회로(3)의 입력 단자 b에 출력하는 선택기이다.

  이들 선택기(23, 24)는, M_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 선택기(23)는 입력 레지스터(21)(핀 A)로부터의 입력 신호를
입력 단자 a에 출력하고, 선택기(24)는 입력 레지스터(22)(핀 B)로부터의 입력 신호를 입력 단자 b에 출력한다. 반대로,
M_ENA 신호가 "H" 값일 때에는, 선택기(23)는 입력 레지스터(22)(핀 B)로부터의 입력 신호를 입력 단자 a에 출력하고,
선택기(24)는 입력 레지스터(21)(핀 A)로부터의 입력 신호를 입력 단자 b에 출력한다.

  (31)은 입력 레지스터(22)의 출력 신호와 선택기(23)로부터의 출력 신호를 비교하는 비교기, (32)는 입력 레지스터(21)
의 출력 신호와 선택기(24)로부터의 출력 신호를 비교하는 비교기이다.

  이들 각 비교기는 전환 회로(2)의 전환 동작을 검사하기 위한 전환 동작 검사 회로(4)이고, 비교기(31)는 핀 B로부터의
입력 신호와 입력 단자 a에 입력되는 신호를 비교하여, 그 비교 결과를 반도체 칩 밖으로 출력하며, 비교기(32)는 핀 A로부
터의 입력 신호와 입력 단자 b에 입력되는 신호를 비교하여, 그 비교 결과를 반도체 칩 밖으로 출력한다. 또, 이들 비교기
(31, 32)는, 예를 들어, EXOR의 논리 연산을 실행하는 연산기나 비교기 등, 입력 신호의 비교를 실행할 수 있는 것이면 무
엇이든지 무방하다.
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  또, 전환 동작 검사 회로(4)는, 전환 회로(23, 24) 형성 후에, 새롭게 반도체 칩내에 비교기(31, 32)를 형성하여, 입력 레
지스터로부터 신호가 입력되도록 배선하고, 또한, 이 비교기로부터의 출력을 반도체 칩 밖으로 출력할 수 있도록 반도체
칩의 핀과 접속되도록 배선함으로써 형성된다. 또한, 반대로, 전환 동작 검사 회로인 비교기(31, 32)의 형성 후(또는, 동시)
에, 전환 회로 등을 형성하여도 좋다.

  다음에, 도 2에 도시한 전환 회로의 동작에 대하여 설명한다.

  우선, 도 1에 도시한 반도체 장치를 정밴드 사양으로 한 경우에는, M_ENA 신호를 "L" 값으로 한다. 그러면, 도 2의 (a)에
도시하는 바와 같이 핀 A로부터 입력된 신호(intA)는 입력 레지스터(21)를 거쳐, 핀 B로부터 입력된 신호(intB)는 입력 레
지스터(22)를 거쳐, 각각 선택기(23, 24)에 입력된다. 이 때, M_ENA 신호는 "L" 값이기 때문에, 선택기(23)는 입력 레지스
터(21)(핀 A)로부터의 입력 신호(intA)를 입력 단자 a에 출력하고, 선택기(24)는 입력 레지스터(22)(핀 B)로부터의 입력
신호(intB)를 입력 단자 b에 출력하여, 정밴드 사양으로서 동작한다.

  반대로, 도 1에 도시한 반도체 장치를 역밴드 사양으로 한 경우에는, M_ENA 신호를 "H" 값으로 한다. 그러면, 도 2의
(b)에 도시하는 바와 같이 핀 A로부터 입력된 신호(intB)는 입력 레지스터(21)를 거쳐, 핀 B로부터 입력된 신호(intA)는 입
력 레지스터(22)를 거쳐, 각각 선택기(23, 24)에 입력된다. 이 때, M_ENA 신호는 "H" 값이기 때문에, 선택기(23)는 입력
레지스터(22)(핀 B)로부터의 입력 신호(intA)를 입력 단자 a에 출력하고, 선택기(24)는 입력 레지스터(21)(핀 A)로부터의
입력 신호(intB)를 입력 단자 b에 출력하여, 역밴드 사양으로서 동작한다.

  다음에, 도 1에 도시한 반도체 장치의 테스트 방법을 설명한다.

  도 3은 도 1에 도시한 반도체 장치의 테스트 흐름을 나타내는 도면이다. 도 3에 도시하는 바와 같이 도 1에 도시한 반도
체 칩의 어셈블리를 종료하면, 우선, M_ENA 신호를 "L" 값으로 하고, 정밴드 모드시의 풀 기능 테스트를 실행하는, 이 테
스트에서는, 예를 들어, 각 배선 등의 도통을 체크하는 도통 체크, 소정 부위에 정확한 전류값이 얻어지고 있는지 등의 체
크를 실행하는 DC 테스트, 기능 검사를 실행하는 기능 테스트, 성능별로 반도체 장치를 선별하는 스피드 아이템 선별 등이
실행된다.

  다음에, M_ENA 신호를 "H" 값으로 하고, 역밴드 모드시의 테스트를 실행한다. 이 테스트에서는, 전환 동작 검사 회로(4)
에 의해 전환 회로(2)인 선택기(23, 24)의 동작의 검사만을 실행한다. 도 1에 도시한 반도체 장치에서는, 전환 회로(2)와
그 밖의 내부 회로(3)와는 완전히 분리되어 있어, 전환 회로(2) 이외의 내부 회로(3)의 동작이 정/역 양밴드시에 있어서도
동일한 동작을 실행하는 것으로 되기 때문에, 정밴드 모드시의 풀 기능 테스트에 의해, 전환 회로(2)의 전환 동작 이외의
테스트는 이미 실행된 것으로 된다. 그 때문에, 전환 동작의 검사까지 실행하면, 중복하여 다른 테스트를 실행하는 일 없
이, 역밴드 사양에 있어서의 검사도 실행한 것으로 된다.

  이하, 전환 동작 검사 회로에 의한 전환 회로의 전환 동작의 검사 방법에 대하여 설명한다.

  M_ENA 신호를 "H" 값으로 하여, 역밴드 모드로 되면, 상기 역밴드 모드시의 동작 설명에서 설명한 바대로, 선택기(23)
가 정확하게 동작하고 있으면, 입력 단자 a로부터는 핀 B로부터의 입력 신호가 출력되고, 선택기(24)가 정확하게 동작하고
있으면, 입력 단자 b로부터는 핀 A로부터의 입력 신호가 출력되게 된다.

  여기서, 비교기(31)에서는, 선택기(23)로부터의 출력 신호(입력 단자 a의 신호)와 입력 레지스터(22)를 거친 핀 B로부터
의 입력 신호를 비교하여, 그 결과를 출력하도록 하고 있다. 그 때문에, 선택기(23)가 정확하게 동작하고 있으면, 정확한 비
교 결과가 출력되고, 만약에 그렇지 않으면 상이한 결과가 출력되기 때문에, 이 비교 결과에 의해, 전환 회로인 선택기(23)
의 동작 확인을 실행할 수 있다.

  마찬가지로, 비교기(32)에서는, 선택기(24)로부터의 출력 신호(입력 단자 b의 신호)와 입력 레지스터(21)를 거친 핀 A로
부터의 입력 신호를 비교하여, 그 결과를 출력하도록 하고 있다. 그 때문에, 선택기(24)가 정확하게 동작하고 있으면, 정확
한 비교 결과가 출력되고, 만약에 그렇지 않으면, 상이한 결과가 출력되기 때문에, 이 비교 결과에 의해, 전환 회로인 선택
기(24)의 동작 확인을 실행할 수 있다.

  또, 이 전환 회로의 동작 확인시에는, 입력 단자 a로의 입력 신호와 입력 단자 b로의 입력 신호를 서로 다른 값(한쪽을
"H" 값, 다른쪽을 "L" 값)으로 하는 것이 바람직하다. 이와 같이 함으로써, 전환 회로의 오동작에 의해 정상시에 출력해야
할 입력 신호와 반대의 입력 신호를 출력한 경우에 있어서도, 오동작의 검출이 가능하게 된다.

  또한, 이 비교기(31, 32)로부터의 출력은 반도체 칩에 있어서의 기존의 단자로부터 출력 가능하게 되어 있고, 이 단자를
이용하여 반도체 칩 밖으로부터 각 비교기의 출력을 검출할 수 있게 되어 있는 것으로 한다.

  또, 입력 레지스터(21, 22)는 CLK의 "H" 에지 트리거에 의해 핀으로부터의 입력 신호를 취입하기 때문에, 이 입력 레지
스터(21, 22)로부터 비교기(31, 32)로 신호가 입력되기까지의 동작은 1 CLK 이내에 종료하지 않으면 안된다.

  본 실시예에서는, 각 비교기의 출력을 개별적으로 출력하도록 하고 있지만, 각 비교기의 출력값으로서, 입력 신호가 일치
하면 "H" 값을 출력하도록 하고, 각 비교기의 출력을 축퇴(縮退)하도록(AND를 취함) 하면, 각 선택기가 모두 정상(正常)
동작하고 있으면 출력이 "H" 값으로 되고, 반대로 임의의 선택기가 이상(異常) 동작하고 있으면 출력이 "L" 값으로 되어,
선택기가 정상 동작하고 있는지 여부를 1 비트의 출력으로 판정할 수 있게 된다.

  반대로, 각 비교기의 출력값으로서, 입력 신호가 일치하면 "L" 값을 출력하도록 하고, 각 비교기의 출력을 축퇴하도록(OR
을 취함) 하여도, 마찬가지로, 선택기가 정상 동작하고 있는지 여부를 1 비트의 출력으로 판정할 수 있게 된다.
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  본 실시예에서는, 역밴드 모드시의 전환 회로의 전환 동작의 검사만을 실행할 수 있게 되어 있지만, 이것은 특별히 한정
되는 것이 아니라, 비교기(31, 32)에 입력되는 입력 레지스터를 반대로 함으로써, 정밴드 모드시의 전환 동작의 검사를 실
행할 수 있도록 할 수 있는 것은, 물론이다.

  본 실시예에서는, 반도체 칩내의 전환 회로의 전환 동작을 검사하는 전환 동작 검사 회로를 마련하고 있기 때문에, 역밴
드 사양시에 있어서의 풀 기능 테스트를 실행하는 일 없이, 반도체 칩의 테스트를 실행하는 것이 가능하다.

  또한, 본 실시예에서는, 한번의 풀 기능 테스트와 전환 동작의 검사만으로 정/역 양밴드 모드에서의 동작이 정확하게 기
능하고 있는지를 테스트할 수 있기 때문에, 테스트 공정을 줄일 수 있다.

  (실시예 2)

  실시예 1에서는, 역밴드 모드 또는 정밴드 모드 중 어느 하나의 모드에 있어서의 전환 회로의 전환 동작의 검출이 가능하
였던 것에 반하여, 본 실시예 2에서는, 선택기를 새롭게 마련하는 것에 의해, 정밴드 모드시나, 역밴드 모드시 모두에 있어
서 전환 회로의 전환 동작의 검출을 가능하게 하는 것이다.

  도 4는 도 1에 도시한 반도체 장치의 전환 회로(2) 및 전환 동작 검사 회로(4)를 도시하는 도면이다. 도면에 있어서, (33)
은 M_ENA 신호에 따라서 입력 레지스터(21), 입력 레지스터(22)로부터 입력된 신호 중 어느 하나를 선택하여 비교기(31)
에 출력하는 선택기, (34)는 M_ENA에 따라서 입력 레지스터(21), 입력 레지스터(22)로부터 입력된 신호 중 어느 하나를
선택하여 비교기(32)에 출력하는 선택기이다.

  또, M_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 선택기(33)는 입력 레지스터(21)(핀 A)로부터의 입력 신호를 비교기(31)에 출력하
고, 선택기(34)는 입력 레지스터(22) (핀 B)로부터의 입력 신호를 비교기(32)에 출력한다. 반대로, M_ENA 신호가 "H" 값
일 때에는, 선택기(33)는 입력 레지스터(22)(핀 B)로부터의 입력 신호를 비교기(31)에 출력하고, 선택기(34)는 입력 레지
스터(21)(핀 A)로부터의 입력 신호를 비교기(32)에 출력한다.

  (31)은 선택기(23)로부터의 입력 신호와 선택기(33)로부터의 입력 신호를 비교하는 비교기, (32)는 선택기(24)로부터의
입력 신호와 선택기(34)로부터의 입력 신호를 비교하는 비교기이다. 그 이외에는 도 2에 도시한 것과 마찬가지이기 때문
에, 설명은 생략한다.

  다음에, 본 실시예의 반도체 장치의 동작에 대하여 설명한다. 또, 도 4에 도시한 반도체 장치의 동작 및 테스트 방법에 관
해서는, 전환 회로의 전환 동작의 검사 방법 이외에는, 실시예 1과 마찬가지이기 때문에 설명은 생략한다. 이하, 전환 회로
의 전환 동작의 검사 방법에 대하여 설명한다.

  우선, 정밴드 모드시에 있어서의 전환 회로의 전환 동작의 검사 방법을 설명한다. M_ENA 신호를 "L" 값으로 하여, 정밴
드 모드로 하면, 선택기(23)가 정확하게 동작하고 있으면, 입력 단자 a에 핀 A로부터의 입력 신호가, 선택기(24)가 정확하
게 동작하고 있으면, 입력 단자 b에 핀 B로부터의 입력 신호가 각각 입력되게 된다.

  여기서, 정밴드 모드시에는, 선택기(33)로부터는 핀 A로부터의 입력 신호가 출력되기 때문에, 비교기(31)에 있어서, 선
택기(23)로부터의 출력 신호(입력 단자 a의 신호)와 선택기(33)로부터의 출력 신호가 비교되게 되어, 선택기(23)의 전환
동작을 확인할 수 있다.

  마찬가지로, 비교기(32)에 있어서, 선택기(24)로부터의 출력 신호(입력 단자 b의 신호)와 선택기(34)로부터의 출력 신호
(핀 B)로부터의 입력 신호가 비교되는 것에 의해, 선택기(24)의 동작 확인을 실행할 수 있다.

  다음에, 역밴드 모드시의 전환 회로의 전환 동작의 검사 방법을 설명한다.

  M_ENA 신호를 "H" 값으로 하여, 역밴드 모드로 하면, 선택기(23)가 정확하게 동작하고 있으면, 입력 단자 a에 핀 B로부
터의 입력 신호가, 선택기(24)가 정확하게 동작하고 있으면, 입력 단자 b에 핀 A로부터의 입력 신호가 각각 입력되게 된
다.

  여기서, 역밴드 모드시에는, 선택기(33)로부터는 핀 B로부터의 입력 신호가 출력되기 때문에, 비교기(31)에 있어서, 선택
기(23)로부터의 출력 신호(입력 단자 a의 신호)와 선택기(33)로부터의 출력 신호가 비교되는 것에 의해, 선택기(23)의 동
작 확인을 실행할 수 있다.

  마찬가지로, 비교기(32)에 있어서, 선택기(24)로부터의 출력 신호(입력 단자 b의 신호)와 선택기(34)로부터의 출력 신호
를 비교함으로써, 선택기(24)의 동작 확인을 실행할 수 있다.

  본 실시예에서는, 각 핀으로부터의 입력 신호를 선택하는 선택기의 출력과 각 단자에 입력되는 신호를 비교하도록 하고
있기 때문에, 정/역 어느쪽의 밴드 모드이더라도, 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행할 수 있다.

  (실시예 3)

  실시예 1, 2에서는, 반도체 칩의 입력핀과 반도체 칩의 내부 회로의 입력 단자와의 전기적 접속을 전환 회로에 의해 전환
하고 있는 것에 반하여, 본 실시예 3에서는, 반도체 칩의 출력핀과 반도체 칩의 내부 회로의 출력 단자와의 전기적 접속을
전환 회로에 의해 전환하도록 한 것이다.
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  도 5는 본 실시예 3의 반도체 장치를 도시하는 개략도이다. 도면에 있어서, (1)은 외부로부터 입출력되는 입출력핀을 갖
고 있는 반도체 칩, (2)는 반도체 칩(1)내에 마련되고, 예를 들어, 출력핀 C 및 출력핀 D와 반도체 칩(1)내에 있어서의 내부
회로(3)의 출력 단자 c, 출력 단자 d에 접속된 전환 회로로서, 반도체 칩(1)의 외부로부터 입력되는 M_ENA 신호에 의해,
출력 단자 c와 출력핀 C, 출력 단자 d와 출력핀 D가, 또는, 출력 단자 d와 출력핀 C, 출력 단자 c와 출력핀 D가 접속되도록
전환하는 것이다.

  (3)은 반도체 칩(1)내에 마련된 내부 회로, (4)는 전환 회로(2)의 전환 동작을 검사하는 전환 동작 검사 회로로서, 전환 회
로(2)를 거쳐서 출력되는 신호와 출력 단자로부터 입력되는 신호를 비교함으로써, 전환 회로(2)가 정확하게 전환 동작을
실행하고 있는지를 검사하는 것이다.

  도 6은 도 5에 도시한 반도체 장치의 전환 회로(2) 및 전환 동작 검사 회로(4)를 도시하는 도면이다. 도면에 있어서, (25)
는 CLK의 "H" 에지에 동기하여 출력 단자 c로부터의 신호를 취입하는 출력 레지스터, (26)은 CLK의 "H" 에지에 동기하여
출력 단자 d로부터의 신호를 취입하는 출력 레지스터이다.

  (27)은 M_ENA 신호에 따라 출력 레지스터(25), 출력 레지스터(26)로부터 입력된 신호 중 어느 하나를 선택하여 반도체
칩의 출력핀 C에 출력하는 선택기, (28)은 M_ENA에 따라 출력 레지스터(25), 출력 레지스터(26)로부터 입력된 신호 중
어느 하나를 선택하여 반도체 칩의 출력핀 D에 출력하는 선택기이다.

  그리고, 이들 선택기(27, 28)는, M_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 선택기(27)는 출력 단자 c로부터의 출력 신호를 출력핀
C에 출력하고, 선택기(28)는 출력 단자 d로부터의 출력 신호를 출력핀 D에 출력한다. 반대로, M_ENA 신호가 "H" 값일 때
에는, 선택기(27)는 출력 단자 d로부터의 출력 신호를 출력핀 C에 출력하고, 선택기(28)는 출력 단자 c로부터의 출력 신호
를 출력핀 D에 출력한다.

  (35)는 M_ENA 신호에 따라 출력 레지스터(25), 출력 레지스터(26)로부터 입력된 신호 중 어느 하나를 선택하여 비교기
(37)에 출력하는 선택기, (36)은 M_ENA에 따라 출력 레지스터(25), 출력 레지스터(26)로부터 입력된 신호 중 어느 하나
를 선택하여 비교기(38)에 출력하는 선택기이다.

  그리고, 이들 선택기(35, 36)는, M_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 선택기(35)는 출력 레지스터(25)(출력 단자 c)로부터의
출력 신호를 비교기(37)에 출력하고, 선택기(36)는 출력 레지스터(26)(출력 단자 d)로부터의 출력 신호를 비교기(38)에 출
력한다. 반대로, M_ENA 신호가 "H" 값일 때에는, 선택기(35)는 출력 레지스터(26)(출력 단자 d)로부터의 출력 신호를 비
교기(37)에 출력하고, 선택기(36)는 출력 레지스터(25)(출력 단자 c)로부터의 출력 신호를 비교기(38)에 출력한다.

  (37)은 선택기(27)로부터의 출력 신호와 선택기(35)로부터의 출력 신호를 비교하여, 비교 결과를 반도체 칩 밖으로 출력
하는 비교기, (38)은 선택기(28)로부터의 출력 신호와 선택기(36)로부터의 출력 신호를 비교하여, 비교 결과를 반도체 칩
밖으로 출력하는 비교기로서, 이들 각 비교기는 전환 회로의 전환 동작을 검사하기 위한 전환 동작 검사 회로이고, 이들 각
비교기의 출력 결과에 의해, 전환 회로의 전환 동작을 검사할 수 있다.

  도 6에 도시한 전환 회로 및 전환 동작 검사 회로의 동작 및 테스트 방법에 관해서는, 실시예 2에 있어서의, 핀 A, B 대신
에 출력 단자 c, d, 입력 단자 a, b 대신에 핀 C, D로 되어 있는 점을 제외하면 기본적으로 동일한 동작을 실행하기 때문에
설명은 생략한다.

  본 실시예에서는, 반도체 칩내의 전환 회로(반도체 칩내에 있어서의 내부 회로의 출력 단자와 반도체 칩의 출력핀 사이의
접속을 전환하는 전환 회로)의 전환 동작을 검사하는 전환 동작 검사 회로를 마련하고 있기 때문에, 전환 회로의 전환 동작
을 검사할 수 있어서, 정 또는 역밴드 사양시에 있어서의 풀 기능 테스트를 실행하는 일 없이, 반도체 칩의 테스트를 실행
할 수 있다.

  (실시예 4)

  실시예 3에서는, 반도체 칩내(내부 회로)로부터 출력되는 신호를 이용하여, 출력 신호를 전환하는 전환 회로의 전환 동작
을 검사하도록 하고 있는데 반하여, 본 실시예 4에서는, 입력핀으로부터 입력되는 신호에 의해, 출력 신호를 전환하는 전
환 회로의 전환 동작을 검사하도록 한 것이다.

  도 7은 본 실시예 4의 반도체 장치를 도시하는 도면이다. 도면에 있어서, (41)은 제어 신호(이하, T_ENA 신호라고 칭함)
에 따라 선택기(23)로부터의 출력 신호, 반도체 칩내에 있어서의 내부 회로의 출력 단자 c로부터 출력된 출력 신호 중 어느
하나를 선택하여 출력 레지스터(25)에 출력하는 입력 신호 전환 회로인 선택기이다.

  (42)는 T_ENA에 따라 선택기(24)로부터의 출력 신호, 반도체 칩내에 있어서의 내부 회로의 출력 단자 d로부터 출력된
출력 신호 중 어느 하나를 선택하여 출력 레지스터(26)에 출력하는 입력 신호 전환 회로인 선택기이다.

  그리고, T_ENA 신호가 "H" 값일 때에는, 선택기(41)는 선택기(23)로부터의 출력 신호(핀 E 또는 핀 F로부터의 입력 신
호)를 출력 레지스터(25)에 출력하고, 선택기(42)는 선택기(24)로부터의 출력 신호(핀 F 또는 핀 E로부터의 입력 신호)를
출력 레지스터(26)에 출력한다. 반대로, T_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 선택기(41)는 출력 단자 c로부터의 출력 신호를
출력 레지스터(25)에 출력하고, 선택기(42)는 출력 단자 d로부터의 출력 신호를 출력 레지스터(26)에 출력한다.

  이와 같이, 선택기(41, 42) 및 이 선택기(41, 42)에 접속되어 있는 배선에 의해, 입력핀으로부터 입력되는 신호를 내부 회
로를 거치지 않고 출력용 전환 회로에 입력시킬 수 있는 바이패스 회로가 형성되어 있다.

등록특허 10-0490495

- 7 -



  도 7에 도시한 전환 회로 및 전환 동작 검사 장치는, 실시예 2의 도 4에 도시한 전환 회로 및 전환 동작 검사 회로와 실시
예 3의 도 6에 도시한 전환 회로 및 전환 동작 검사 장치를 상기 선택기(41, 42)를 거쳐서 접속하도록 한 것이기 때문에, 그
밖의 설명은 생략한다. 또, 동작에 관해서도, 이 선택기(41, 42) 이외의 동작에 관해서는, 실시예 2, 3에서 설명한 것과 마
찬가지이기 때문에 설명을 생략한다.

  이하, 선택기(41, 42)의 동작에 대하여 설명한다.

  T_ENA 신호가 "H" 값일 때에는, 선택기(41)는 선택기(23)로부터의 출력 신호를 출력 레지스터(25)에 출력하고, 선택기
(42)는 선택기(24)로부터의 출력 신호를 출력 레지스터(26)에 출력하기 때문에, M_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 상기 선
택기(23, 41)를 거쳐서 핀 E로부터의 입력 신호가 출력 레지스터(25)에 입력되고, 또한, 상기 선택기(24, 42)를 거쳐서 핀
F로부터의 입력 신호가 출력 레지스터(26)에 입력되게 된다.

  반대로, M_ENA 신호가 "H" 값일 때에는, 핀 F로부터의 입력 신호가 출력 레지스터(25)에, 핀 E로부터의 입력 신호가 출
력 레지스터(26)에 각각 입력되게 된다.

  다음에, T_ENA 신호가 "L" 값일 때에는, 선택기(41)는 출력 단자 c로부터의 출력 신호를 출력 레지스터(25)에 출력하고,
선택기(42)는 출력 단자 d로부터의 출력 신호를 출력 레지스터(26)에 출력한다.

  이와 같이, T_ENA 신호를 "H" 값으로 함으로써, 핀 E, 핀 F로부터의 입력 신호를 내부 회로를 거치지 않고서, 출력 레지
스터(25, 26)에 입력할 수 있게 되고, 반대로, T_ENA 신호를 "L" 값으로 함으로써, 통상 동작과 마찬가지의 출력 단자 c,
d 로부터의 출력 신호가 출력 레지스터(25, 26)에 출력되게 된다.

  본 실시예에서는, 입력 신호 전환 회로인 선택기를 거쳐서 입력핀으로부터 입력되는 신호를 반도체 칩내의 내부 회로를
경유하는 일 없이, 출력 레지스터에 출력할 수 있기 때문에, 내부 회로의 동작에 영향을 받는 일 없이, 출력용 전환 회로의
전환 동작의 검사를 실행할 수 있다.

  (실시예 5)

  도 8은 본 실시예 5의 반도체 장치를 도시하는 도면이다. 도면에 있어서, (51)은 제어 신호(T_ENA 신호)에 따라서, 입력
핀 A로부터 입력된 입력 신호와 선택기(23)로부터의 출력 신호 중 어느 하나를 선택하여, 반도체 칩내에 마련되어 있는 바
운더리 스캔 회로(53)의 바운더리 스캔 레지스터(53a)에 출력하는 입력 신호 전환 회로인 선택기, (52)는 T_ENA 신호에
따라서, 입력핀 B로부터 입력된 입력 신호와 선택기(24)로부터의 출력 신호 중 어느 하나를 선택하여, 반도체 칩내에 마련
되어 있는 바운더리 스캔 회로(53)의 바운더리 스캔 레지스터(53b)에 출력하는 입력 신호 전환 회로인 선택기이다.

  (53)은 반도체 칩내에 마련된 바운더리 스캔 회로이고, (53a, 53b)는 이 바운더리 스캔 회로(53)에 있어서의 바운더리 스
캔 레지스터이다. 이 바운더리 스캔 회로(53)에서는, 각 장치의 핀과 내부 논리와의 사이에, 칩의 각 핀에 대응한 바운더리
스캔 레지스터(시프트 레지스터)가 배치되어 있다. 또한, 이 바운더리 스캔 회로(53)를 이용한 바운더리 스캔의 방법은, 일
반적으로, LSI를 실장한 보드(프린트 기판)의 시험을 위해서 이용되는 스캔 방법의 일종으로서, IEEE의 표준 규격
P1149.1(1990년)로서 표준화되어 있는 것이다.

  다음에, 도 8에 도시한 반도체 장치의 동작에 대하여 설명한다. 이 반도체 장치에서는, T_ENA 신호를 "L" 값으로 함으로
써, 종래의 바운더리 스캔으로서의 동작이 행해지고, 반대로, T_ENA 신호를 "H" 값으로 함으로써, 선택기(23, 24)의 전환
동작의 검사가 가능한 동작이 행해진다.

  우선, 종래의 바운더리 스캔으로서의 동작에 대하여 설명한다. T_ENA 신호가 "L" 값으로 되면, 선택기(51)는 핀 A로부
터 입력된 신호를 바운더리 스캔 회로(53)의 시프트 레지스터(53a)에 입력하고, 선택기(52)는 핀 B로부터 입력된 신호를
바운더리 스캔 회로(53)의 시프트 레지스터(53b)에 입력한다. 그 때문에, 입력핀 A, B로부터 입력된 신호가 각각 직접 시
프트 레지스터에 입력되게 된다.

  이와 같이, 입력핀 A, B로부터 입력된 신호가, 각 입력핀에 대응한 바운더리 스캔 회로(53)의 시프트 레지스터(53a, 53b)
에 그래로 입력되기 때문에, 이 시프트 레지스터에 입력된 값을 이용하여 입력 신호에 관한 테스트를 실행할 수 있어, 여러
가지 바운더리 스캔·테스트 모드를 이용하여 테스트를 실행하는 종래의 바운더리 스캔에 의한 테스트 동작이 가능하게 된
다.

  다음에, 선택기(23, 24)의 전환 동작의 검사가 가능한 동작에 대하여 설명한다. T_ENA 신호가 "H" 값으로 되면, 선택기
(51)는 선택기(23)로부터 출력되는 신호를 바운더리 스캔 회로(53)의 시프트 레지스터(53a)에 입력하고, 선택기(52)는 선
택기(24)로부터 출력되는 신호를 바운더리 스캔 회로(53)의 시프트 레지스터(53b)에 입력한다. 그 때문에, 시프트 레지스
터에는, 각 선택기(23, 24)로부터 출력되는 신호가 입력되게 된다.

  즉, 바운더리 스캔 회로(53)의 각 시프트 레지스터에는, 선택기(23, 24)로부터 출력되는 신호가 입력되고, 이 시프트 레
지스터의 값이 반도체 칩의 내부 회로를 거치지 않고서 외부에 출력된다. 그리고, 이 출력된 출력 신호(선택기(23, 24)로부
터 출력되는 신호)에 의해, 선택기(23, 24)의 전환 동작을 검사하는 것이 가능하게 된다. 이하의 테스트 방법에 있어서, 이
검사 방법을 설명한다.

  다음에, 도 8에 도시한 반도체 장치의 테스트 방법을 설명한다. 도 8에 도시한 반도체 장치의 테스트 방법에 대해서는, 전
환 동작 검사 회로에 의한 전환 회로의 전환 동작의 검사 방법 이외에는 실시예 1, 2와 마찬가지이기 때문에, 설명은 생략
한다.
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  도 9는 도 8에 도시한 반도체 장치의 전환 회로의 전환 동작의 검사 방법을 설명하기 위한 도면이다. M_ENA 신호에 의
해서, 정/역밴드가 실현하는 반도체 칩에 있어서는, 일반적으로, 각 반도체 칩이 보드상의 앞뒤에 실장된다. 그 때문에, 도
9에 도시하는 바와 같이 바운더리 스캔 회로(53)의 회로의 각 시프트 레지스터를 2개의 영역(도 9에 도시한 오른쪽 부분과
왼쪽 부분)으로 나누면, 1개의 전환 회로에 접속되어 있는 2개의 핀에 대응하는 각 시프트 레지스터가 서로 다른 영역으로
되도록 배치되게 된다.

  즉, TDI로부터 순서대로 우측 영역의 시프트 레지스터가 접속되고, 다음에, 순서대로 좌측의 시프트 레지스터, TDO가
접속되도록 배치할 수 있다. 이와 같이, 시프트 레지스터를 배치함으로써, 예를 들어 서로 대향하는 핀에 대응하는 바운더
리 스캔 회로(53)의 각 시프트 레지스터가 반도체 칩의 내부 회로를 거쳐서 선대칭으로 되도록 하는 것이 가능하다.

  그 때문에, M_ENA 신호에 의해 전환되는 핀끼리에 있어서 역위상(逆位相)(한쪽이 "H" 값이고, 다른쪽이 "L" 값)의 데이
터를 입력하면, 바운더리 스캔의 Shift-DR 기능(TDI, TDO 사이에 접속되어 있는 시프트 레지스터의 데이터를 TDO 측으
로 시프트함)를 이용하는 것에 의해, TDO 핀으로부터 순서대로 좌측의 영역의 시프트 레지스터의 값을 출력하고, 그 후
에, TDO 핀으로부터 순서대로 우측의 영역의 시프트 레지스터의 값을 출력시킬 수 있다.

  즉, 각 전환 회로의 전환 동작이 정상인 경우에는, "H" 값이 출력된 후, 동일한 회수만큼 "L" 값이 순차적으로 출력되게 되
고, 반대로, 전환 동작에 이상이 있는 경우에는, 상기 값과는 상이한 값이 출력되게 된다. 따라서, 이들 TDO로부터 출력되
는 신호를 검사함으로써, 선택기(23, 24)의 전환 동작이 정상으로 실행되고 있는지 여부를 검사할 수 있고, 또한, TDO핀 1
개로 복수의 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행할 수 있다.

  본 실시예에서는, 입력핀과 반도체 칩내의 단자 사이의 접속을 전환하는 전환 회로의 전환 동작을 검사하도록 하고 있지
만, 이것은 특별히 한정되는 것이 아니라, 반도체 칩내의 단자와 출력핀 사이의 접속을 전환하는 전환 회로의 전환 동작을
검사하도록 하여도 좋은 것은 물론이다.

  본 실시예에서는, 바운더리 스캔 회로를 이용하여, 전환 회로의 전환 동작을 검사하도록 하고 있기 때문에, 한번의 풀 기
능 테스트와 전환 회로의 전환 동작을 검사하는 것만으로, 반도체 칩의 테스트를 실행하는 것이 가능하다.

  상기 각 실시예에서는, 도 1에 도시한 바와 같이 반도체 칩의 측면에 복수개의 단자를 갖는 반도체 장치에 대하여 설명하
고 있지만, 이것은 특별히 한정되는 것이 아니라, CSP, BGA, FBGA 등 어셈블리시에 핀을 역방향으로 구부릴 수 없는 반
도체 장치에 관해서도 적용 가능한 것은 물론이다.

발명의 효과

  본 발명에 관한 반도체 장치는, 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자를 각각 전환 회로를 거쳐서 접
속하고, 이 전환 회로를 상기 반도체 칩의 외부로부터 입력되는 제어 신호에 의해 제어하여 상기 반도체 칩의 한 쌍의 핀과
상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자와의 접속을 전환하는 반도체 장치에 있어서, 상기 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행
하는 전환 동작 검사 회로를 구비하고 있기 때문에, 전환 회로의 전환 동작을 검사할 수 있고, 한번의 풀 기능 테스트와 전
환 동작의 검사만으로, 반도체 칩의 테스트를 실행하는 것이 가능하다.

  또한, 전환 회로가 반도체 칩의 한 쌍의 출력 단자와 상기 반도체 칩내의 출력 단자에 접속되어 있는 출력용 전환 회로이
고, 전환 동작 검사 회로가 상기 반도체 칩의 입력핀으로부터 입력되는 신호를 직접 상기 출력용 전환 회로에 입력 가능하
게 하는 바이패스 회로를 구비하고 있는 경우에는, 반도체 칩의 내부 회로의 동작에 영향을 받는 일 없이, 출력용 전환 회
로의 전환 동작의 검사를 실행할 수 있다.

  또한, 전환 동작 검사 회로가, 전환 회로에 입력되는 신호와 상기 전환 회로가 출력하는 신호를 비교하는 비교기를 구비
하고, 상기 비교기의 비교 결과를 반도체 칩 밖으로 출력하는 경우에는, 전환 회로에 입력되는 신호와 전환 회로가 출력하
는 신호를 비교함으로써, 상기 전환 회로의 전환 동작을 검사할 수 있고, 또한, 이들 비교 결과를 외부로부터 검출하는 것
이 가능하다.

  또한, 복수의 비교기를 구비하고, 상기 복수의 비교기로부터 출력되는 각 비교 결과의 논리곱 또는 논리합에 근거하여 전
환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하도록 한 경우에는, 전환 회로가 정상 동작하고 있는지 여부를 1 비트의 출력으로 판
정할 수 있게 된다.

  또한, 반도체 칩내에 바운더리 스캔 레지스터를 갖는 바운더리 스캔 회로를 마련하고, 전환 동작 검사 회로가 반도체 칩
내의 전환 회로가 출력하는 출력 신호를 상기 바운더리 스캔 레지스터에 입력 가능하게 하는 입력 회로를 구비하며, 상기
출력 신호를 상기 바운더리 스캔 레지스터를 거쳐서 외부에 출력하도록 한 경우에는, 반도체 칩의 핀과 반도체 칩내의 단
자 사이의 접속의 전환을 실행하는 전환 회로의 전환 동작을 검사할 수 있어, 한번의 풀 기능 테스트와 전환 동작의 검사만
으로, 반도체 칩의 테스트를 실행할 수 있다.

  또한, 본 발명에 관한 반도체 장치의 제조 방법은, 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자를 각각 전
환 회로를 거쳐서 접속하고, 이 전환 회로를 상기 반도체 칩의 외부로부터 입력되는 제어 신호에 의해 제어하여 상기 반도
체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자와의 접속을 전환하는 반도체 장치의 제조 방법에 있어서, 상기 전
환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하는 전환 동작 검사 회로를 형성하는 전환 동작 검사 회로 형성 공정과, 상기 전환 동
작 검사 회로 형성 공정 후에 제어 신호를 제어하여 상기 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자가 접
속되는 제 1 접속 상태하에서 최종 테스트를 실행하는 테스트 공정과, 상기 테스트 공정 후에 상기 제어 신호를 제어하여
상기 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자가 상기 테스트 공정시와는 반대로 접속되는 제 2 접속 상
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태하에서 전환 동작 검사 회로에 의한 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하는 전환 동작 검사 공정을 포함하고 있기 때
문에, 한번의 풀 기능 테스트와 전환 동작의 검사만의 테스트로 정/역 양밴드 사양시에 있어서의 기능 검사를 실행할 수 있
어, 테스트 공정을 적게 할 수 있다.

  이상 본 발명자에 의해서 이루어진 발명을 상기 실시예에 따라 구체적으로 설명하였지만, 본 발명은 상기 실시예에 한정
되는 것이 아니고, 그 요지를 이탈하지 않는 범위에서 여러 가지로 변경 가능한 것은 물론이다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

  제 1 및 제 2 단자를 가지고 반도체 칩 내에 마련된 내부 회로와,

  상기 반도체 칩의 외부로부터 인가되는 제어 신호에 의해 제어되어, 상기 반도체 칩의 제 1 핀을 상기 제 1 단자에 접속하
고 또한 상기 반도체 칩의 제 2 핀을 상기 제 2 단자에 접속하는 접속 상태와, 상기 제 1 핀을 상기 제 2 단자에 접속하고
또한 상기 제 2 핀을 상기 제 1 단자에 접속하는 접속 상태를 전환하는 전환 회로와,

  상기 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하는 전환 동작 검사 회로를 포함한 것을 특징으로 하는

  반도체 장치.

청구항 2.

  제 1 항에 있어서,

  반도체 칩내에 바운더리 스캔 레지스터(boundary scan register)를 갖는 바운더리 스캔 회로를 마련하고, 전환 동작 검
사 회로는, 반도체 칩내의 전환 회로가 출력하는 출력 신호를 상기 바운더리 스캔 레지스터에 입력 가능하게 하는 입력 회
로를 포함하며, 상기 출력 신호를 상기 바운더리 스캔 레지스터를 거쳐서 외부에 출력하는 것을 특징으로 하는

  반도체 장치.

청구항 3.

  반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단자를 각각 전환 회로를 거쳐서 접속하고, 이 전환 회로를 상기 반
도체 칩의 외부로부터 입력되는 제어 신호에 의해 제어하여 상기 반도체 칩의 한 쌍의 핀과 상기 반도체 칩내의 한 쌍의 단
자와의 접속을 전환하며, 상기 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하는 전환 동작 검사 회로를 구비하는 반도체 장치의
테스트 방법으로서,

  상기 제어 신호를 제어하여, 상기 한 쌍의 핀의 한 쪽인 제 1 핀과 상기 한 쌍의 단자의 한 쪽인 제 1 단자가 접속되며 또
한 상기 한 쌍의 핀의 다른 쪽인 제 2 핀과 상기 한 쌍의 단자의 다른 쪽인 제 2 단자가 접속되는 제 1 접속 상태 하에서 최
종 테스트를 실행하는 테스트 공정과,

  상기 테스트 공정 후에 상기 제어 신호를 제어하여, 상기 제 1 핀과 상기 제 2 단자가 접속하고 또한 상기 제 2 핀과 상기
제 1 단자가 접속하는 제 2 접속 상태 하에서 상기 전환 동작 검사 회로에 의한 전환 회로의 전환 동작의 검사를 실행하는
전환 동작 검사 공정을 포함하는 것을 특징으로 하는

  반도체 장치의 테스트 방법.

청구항 4.

  제 1 항에 있어서,

  상기 전환 동작 검사 회로는,

  상기 제 1 단자에 접속되는 상기 전환 회로의 접속 노드와, 상기 제 1 핀에 접속되는 상기 전환 회로의 접속 노드로부터
각각 받는 신호의 논리 레벨을 비교하는 제 1 비교 회로와,

  상기 제 2 단자에 접속되는 상기 전환 회로의 접속 노드와, 상기 제 2 핀에 접속되는 상기 전환 회로의 접속 노드로부터
각각 받는 신호의 논리 레벨을 비교하는 제 2 비교 회로를 구비하는 것을 특징으로 하는

  반도체 장치.
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