
Abstract  

 The PLL (Phase-Locked Loop) is a very 

popular analog IP in SoC. But, there is a limitation 

to test these components with conventional ways 

on low-cost ATE. It is that the maximum available 

number of channels is limited when test several 

kinds of PLLs at a time. In order to overcome this 

problem, a new test cost reduction method is 

developed to reduce the test time and test cost by 

connecting several PLLs in serial. Experiments   

using our device prove the efficiency of the new 

method.  

 

1. 서론 

   현재 SoCs (System-on-Chips)의 테스트 비용은 

점점 더 늘어가고 있다. 그리고, 특별히 크고 복잡한 

device 일수록 그 비용은 점점 커지고 있다[1]. 그 원

인으로는 device의 SPEC 향상으로 인해 더 고가의 

ATE (Automatic Test Equipment)를 사용하는 것도 

한 원인이 될 수 있으며, 복잡도로 인해 생기는 테스트 

벡터의 증가와 아날로그 IP의 성능 향상으로 인해 생기

는 테스트 시간의 증가도 한 원인이 될 수 있다. 

   본 논문에서는 여러 PLL을 내장한 디바이스를 대상

으로 PLL 테스트 시간 단축을 진행 하였다. 대상 디바

이스는 본 회사에서 생산중인 SoC를 목표로 하였다. 

디바이스는 DTV 응용으로 사용되는 SoC로서, ARM 

core를 기반으로 video format converter, VSB and 

QAM demodulator 등의 여러 기능을 내장하고 있다. 

해당 디바이스의 PLL은 동시 동작이 가능하도록 설계 

단계에서 구현이 되어 있으며, 테스트시 측정 채널 수

의 제한 사항을 직렬 연결을 사용한 회로를 구현하여 

해결을 하였다. 

 

2. 기존 PLL TEST 방법 

   전통적인 PLL 테스트 항목으로는 출력 주파수 측정, 

Lock Time 테스트, 출력 지터 테스트들이 있다[2]. 

이들을 측정하기 위해 사용된 방법은 여러 가지가 

있으나 본 실험에서는 ATE에 장착된 전용 계측기를 

사용하는 방법으로 하였다. 적용된 ATE는 

Credence사의 Quartet이며, PLL의 테스트를 위하여 

TD2라는 option card를 보유하고 있다. TD2는 Time 

Digitizer로서 Wavecrest사의 DTS-2075를 기본으로 

하고 있다. DTS-2075는 측정 주파수 범위가 최대 

800Mhz, Hardware Resolution 800fs의 성능을 

가지고 있어서 현재 사용중인 device의 성능 측정에는 

충분한 SPEC을 보유하고 있다. 다만, ATE에 있는 

측정 채널은 8개이나, DTS-2075에서 실제 나오는 

채널은 2개뿐 이므로 동시에 2개 이상의 PLL 출력 

측정은 불가능하다. 

   따라서, 본 device와 같이 PLL이 4개인 경우에는 

개별 테스트 모드를 통해서 동시 구동이 가능하다고 

하여도 최대 2개만이 측정이 가능하므로 2회에 걸쳐서 

측정을 해야 하는 단점이 발생한다. 또한, 실제로 PLL 

마다 필요한 입력 주파수가 다르며, 이들 다른 입력 

주파수를 ATE에서 동시에 인가하기에는 많은 제약이 

따르는 경우가 많다. 따라서, 일반적으로 PLL의 

테스트는 각 PLL 마다 개별적으로 테스트를 진행하고 

있다. 그림 1은 기존 방식을 도시한 것으로서 PLL의 

입출력을 개별적으로 측정하는 방식에 따른 디바이스와 

ATE의 연결도를 보여주고 있다. 
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3. 새로 제시되는 PLL TEST 방법 

   기존 방식의 측정 제한 사항을 극복하고 동시에 

모두 측정하기 위하여, 본 논문에서는 PLL을 직렬로 

연결하여 측정하는 방안을 제시하였다. 그림 2에 

각각의 PLL을 주파수 별로 선정하여 릴레이로 연결한 
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회로도를 도시하였다. 사용된 ATE 및 계측을 위한 

option card는 기존과 동일한 것을 사용하였다. 

   신규 방식으로 구현하기 위해서, PLL은 모두 

동시에 동작이 가능하도록 설계 단계에서 고려되어야 

한다, 그리고, 각 PLL의 모드 선택 핀들은 서로 

구분되어 있는 것이 좋다. 이들 PLL을 연결할 때는 

PLL간의 입출력 값을 고려하여 릴레이를 통하여 

연결해주어야 한다. 그리고 이때 중간에 연결된 PLL의 

입출력 핀들은 ATE와는 연결이 되지 않도록 하여, 

외부에서 지터 등이 혼입되지 않도록 해야 한다. 

PLL의 선택과 관련해서 그림 2를 예로들면, PLL1의 

출력 주파수 값이 PLL2의 입력 주파수 값과 

일치되도록 PLL을 선정하는 것이 필요하다. 이때 

약간의 입출력 주파수의 차이가 발생할 수 도 있는데, 

그 차이가 PLL 동작범위 이내인 경우에 한하여, 

분주비 계산을 하여 변경된 값을 적용할 수 있다. 

릴레이의 주파수 대역을 고려한 선정과 PLL 출력에서 

다음 단의 PLL 입력으로 이어지는 패턴을 가능하면 

짧게 설계하는 것은 보다 정확한 지터를 측정하기 

위해서는 고려되어야 할 사항이다. 
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4. 신규 방법으로 측정한 결과 및 분석 

PLL을 그림 2와 같이 연결하여 출력을 측정한 

결과는 표 1과 같다. 표 1에는 100개의 device에 

대해서 측정한 결과값의 최소값, 평균값, 최대값 

그리고, 산포를 표시하였다. 각 PLL마다 측정할 때 

Timing Digitizer의 sampling 수를 10,000번으로 하여 

안정적인 측정 결과를 얻도록 하였다. 

PLL_SERIAL1_TEST는 PLL1-PLL2-PLL3를 

직렬로 연결한 후 테스트한 결과이다. 입력은 그림 2의 

IN1에서 들어가서 OUT3으로 나오게 되며, 이때 

OUT3의 주파수와 지터를 측정하였다. 측정 결과에서 

주파수는 예상하는 주파수와 정확히 일치하는 것을 

보이고 있으나, 지터 항목을 보면, PLL1에 보이는 많은 

지터가 직렬로 연결한 후 측정 결과인 

PLL_SERIAL1_TEST에서는 많이 감쇄되어 보이고 

있음을 보여주고 있다. 이는 PLL1, PLL2와 PLL3의 

입력에서 각 PLL들이 입력 지터를 어느 정도 감쇄를 

시켜주기 때문이다. PLL_SERIAL2_TEST는 PLL2-

PLL3를 직렬로 연결한 후, 입력을 IN2로 인가하고, 

출력인 OUT3에서 주파수와 지터를 측정한 결과이다. 

측정 결과를 보면 앞에서와 같이 주파수의 전달은 

예상하던 주파수와 정확히 일치하는 결과를 얻고 

있으며, 지터값을 살펴보면 PLL_SERIAL1_TEST의 

측정 결과와는 달리, PLL_SERIAL2_TEST의 지터 

값은 PLL3의 지터와 유사성을 보이고 있다. 이렇게 

지터가 배열 순서에 따라 전파되는 값이 달라지는 

원인은 각 PLL마다 고유한 Loop Band Width에 

따라서 입력 지터를 감쇄하는 범위가 다르기 때문이다. 

하지만, 실제로 이들의 정확한 값을 시뮬레이션 하는 

것은 매우 힘들다.  

따라서, 본 연구에서는 테스트 시간을 단축하며 

품질을 보증하기 위해서, 웨이퍼 테스트에서는 신규 

항목을 적용하고, 패키지 테스트에서는 기존 방법을 

적용하여 품질과 테스트 시간 단축을 동시에 

달성하였다. 최종적으로 테스트 시간 측면에서는 

PLL을 각각 개별적으로 테스트한 것보다 최대 1/N의 

테스트 시간 단축 효과를 얻을 수가 있다, 보통 1개의 

PLL 테스트를 진행시 400ms~550ms의 시간이 

소요되는 만큼 PLL을 4개를 사용한 device의 

경우에는 최대 1.65sec의 테스트 시간 단축 효과를  

볼 수 있으며, 약 4.6 cent/device의 효과가 있다. 

 

 

5. 결론 

   본 연구는 테스트 비용 절감의 일환으로서 SoC에서 

많이 내장되어 사용되고 있는 PLL을 대상으로 한 

것이다. 설계 단계에서 고려되어야 할 사항으로는 

PLL이 동시 동작이 가능하도록 설계에 반영이 되어 

있어야 한다. 이들 PLL을 직렬로 연결하여 테스트시 

지터에 대해서는 PLL의 배열에 따라 어느 정도의 예측 



가능성을 보였으며, 또한, 주파수 측정에 대해서는 

예상치와 같은 정확한 결과를 얻고 있음을 보였다.  

향후 연구로는 PLL 지터 관련 개별 변수를 모두 

넣은 후 지터 전달 값을 시뮬레이션을 통하여 예측한 

후, 그 예측 값과 실측치와 비교 작업을 진행하여 PLL 

serial 테스트에서 지터의 양품 및 불량의 기준을 

제시하는 것을 계속 진행할 예정이다. 
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