
논문번호 03-02-02

(12)

I. 서 론

  오늘날 전자시스템의 높은 신뢰성(reliability)을 유지

하기 위해서 타이밍 오류제어는 매우 중요한 관심사이

다. 클럭에 의해 동작하는 모든 전자시스템의 경우, 신

호의 전달은 많은 시간적 제약을 가지고 있으며, 여기

서 발생할 수 있는 타이밍 위반(timing violation)에 따

른 오류는 시스템의 파괴보다는 일시적인 오류나 잘못

된 데이터 저장 등의 문제를 일으킬 수 있다. 이러한 

타이밍 위반에 의해 시스템 내에서 발생하는 타이밍 

오류는 부정확한 데이터를 가져오기 전에 격리시키거

나 정확한 신호로 보정하여야 한다. 전자시스템은 높

은 신뢰성을 유지하도록 시스템의 동작 중에 오류를 
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요   약

오류제어는 많은 전자 시스템의 주요한 관심사이다. 시스템 동작에 영향을 미치는 대부분의 고장은 회로에서 발생

하는 타이밍 위반의 결과로 나타나는 비정상적인 신호지연으로 인한 것이며, 이는 주로 과도고장에 의해 발생한다. 

본 논문에서는 CMOS 회로의 동작 중에 타이밍 오류를 검출하는 회로를 설계하였다. 타이밍 오류 검출기는 클럭에 

의해 제어되는 시스템의 준비시간 및 대기시간의 위반에 대한 오류를 검출할 수 있다. 설계한 회로는 데이터의 입

력이 클럭 천이지점에서 변화할 때 과도전류를 측정하여 오류 검출기의 전류 감지회로에서 발생시킨 기준전류와 비

교함으로써 오류의 발생 여부를 확인 할 수 있다. 이러한 방법은 클럭에 의해 동작하는 시스템의 준비시간 및 대기

시간의 위반에 따른 오류를 효과적으로 검출할 수 있음을 보여준다. 이 회로는 2.5V 공급전압의 0.25㎛ CMOS 기술

을 이용하여 구현하였으며, HSPICE로 시뮬레이션하여 정당성 및 효율성을 검증하였다.

Abstract

Error control is one of major concerns in many electronic systems. Experience shows that most malfunctions 

during system operation are caused by transient faults, which often mean abnormal signal delays that may 

result in violations of circuit element timing constraints. This paper presents a novel CMOS-based concurrent 

timing error detector that makes a flip-flop to sense and then signal whether its data has been potentially 

corrupted or not by a setup or hold timing violation. Designed circuit performs a quiescent supply current 

evaluation to determine timing violation from the input changes in relation to a clock edge. If the input is too 

close to the clock time, the resulting switching transient current in the detection circuit exceeds a reference 

threshold at the instant of the clock transition and an error is flagged. The circuit is designed with a 0.25㎛ 

standard CMOS technology at a 2.5 V supply voltage. The validity and effectiveness are verified through the 

HSPICE simulation. The simulation results in this paper shows that designed circuit can be used to detect 

setup and hold time violations effectively in clocked circuit element
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검출할 수 있도록 설계하여야 한다.[1] 지금까지 오류를 

검출하기 위해서 오류제어 코딩(error control 

coding)
[2]
, 복사(duplication)

[3]
, 또는 자체테스트 회로

(self test circuit)[4-6] 등의 방법들이 사용되어 왔다. 이

러한 방법들은 물리적인 장애로 인해 발생하는 영구적

인 고장을 검출하는 데에 적용되었다. 그러나 이러한 

연구결과에 의하면 대부분의 오류는 타이밍에 의해 동

작하는 회로에 영향을 미치는 과도고장(transient 

fault)에 의한 것이다.
[7]
 또한 물리적 결함, 잡음, 불안

정한 하드웨어 구성 등에 의해 발생되는 과도고장은 

시스템의 정상 상태에서의 논리 동작에는 영향을 미치

지 않지만 전체 시스템의 성능을 저하시킨다. 타이밍 

오류 검출에 대한 연구는 여러 분야에서 널리 진행되

어 왔다.
[8-13]
 디지털 통신 분야에서는 데이터 전송시스

템상의 오류를 검출하는 방식에 대한 연구가 널리 진

행되어 왔다.[9-13] 칩 설계 분야에서는 타이밍 감응회

로(timing sensitive circuit)에서 발생하는 준비시간

(setup time)과 대기시간(hold time)의 위반을 검출하

는 연구결과가 제시되었다.[8]

  전류테스팅은 CMOS 회로의 구조적 특성상 정적상

태(quiescent state)에서 전류가 거의 흐르지 않는 점을 

이용하여 고장을 검출하는 방법이다. CMOS 회로에서 

드레인-소오스 합선 및 게이트-옥사이드 합선 등의 결

함이 발생하면 정적상태에서 공급전원과 접지단자 사

이에 전도경로가 형성되어 결함전류가 흐르게 된다. 

이러한 결함들은 논리고장을 발생시키지 않고 신호지

연을 발생시킬 수 있으며, 시간이 흐름에 따라 상태가 

악화되어 시스템 내에서 오동작을 유발시키기도 한다. 

전류테스팅에서는 IC 내에 전류 감지회로를 내장하여 

이러한 결함전류를 검출한다. 지금까지 여러 연구자들

에 의해 전류테스팅을 이용하여 IC 내에 존재하는 물

리적 결함을 검출하는 연구가 진행되어 왔으며, 최근

에는 내장형 전류 감지회로를 이용하여 온라인 테스팅

에 적용하는 연구가 진행되고 있다. 또한, 내장형 전류 

감지회로(built-in current sensor)를 이용하여 타이밍 

오류, 즉 준비시간과 대기시간의 위반을 검출하는 타

이밍 오류 검출기(timing error detector)가 제시되었다
[8]
. 이 연구에서 는 입력되는 클럭이　‘High’로 유지되

는 구간에서 항상 전류감지회로에서 기준전류를 발생

하고 과도전류 생성기에서 발생한 과도전류와 비교하

여 클럭이 상승 천이지점에서 동작하는 타이밍 감응회

로에서는 정상적으로 타이밍 오류를 검출한다. 그러나 

이후에는 클럭이　‘High’　를 유지하고 있는 구간이 계

속될 때 대기시간 위반이 아닌 정상적인 신호의 천이

가 발생하여도 타이밍 오류신호를 발생하게 된다. 마

찬가지로 클럭이 하강 천이지점에서 동작하는 타이밍 

감응회로의 경우에는 대기시간 위반인 경우에는 정상

적으로 타이밍 오류의 검출이 가능하지만, 준비시간의 

경우는 타이밍이 ‘High’가 유지되고 있는 구간에서 정

상적인 신호의 천이가 발생할 때에도 오류신호를 발생

하게 되므로 준비시간과 대기시간을 동시에 검출이 불

가능하다. 따라서 클럭의 상승 천이지점에서 동작하는 

타이밍 감응회로의 경우에는 준비시간의 위반에 대하

여만 오류 검출이 가능하고, 반대로 하강 천이지점에

서 동작하는 타이밍 감응 회로의 경우에는 대기시간의 

위반에 대하여만 오류 검출이 가능하다는 단점이 있

다.

  본 논문에서는 CMOS 회로의 동작 중에 타이밍 오

류를 검출할 수 있는 타이밍 오류 검출기를 설계하였

다. 이 회로는 플립플롭과 같이 타이밍에 의해 제어되

는 회로의 준비시간과 대기시간의 위반으로 인한 오류

를 동시에 검출한다. 본 논문에서 설계한 타이밍 오류 

검출기는 타이밍 감응회로에 입력되는 동일한 데이터 

신호와 클럭을 사용하였고, 내장형 전류 감지회로에서 

기준전류를 생성하여 과도전류와 비교함으로써 준비시

간과 대기시간의 위반에 따른 오류를 검출한다. 또한 

클럭 지연 발생기에 삽입된 펄스 생성기의 모드를 선

택에 의해 클럭의 상승 천이지점, 하강 천이지점 뿐만 

아니라, 상승하강 천이구간에서 동작하는 모든 타이밍 

감응 회로의 대기시간과 준비시간 위반으로 발생되는 

타이밍 오류를 검출할 수 있다. 본 논문에서 설계한 

타이밍 오류 검출기는 과도고장으로 인해 발생하는 타

이밍 오류를 검출함으로써 타이밍 감응회로의 동작 신

뢰성을 증가시킨다.

  본 논문의 구성은 다음과 같다. II장에서는 타이밍 

오류 검출기의 기본동작에 대해 기술하였고, III장에서

는 본 논문에서 제안한 타이밍 오류 검출기를 제시하

였다. IV장에서는 회로의 물리적 구현과 시뮬레이션 

결과에 대해 기술하였으며, V장에서는 본 논문의 결론

을 기술하였다.

Ⅱ. 타이밍 오류 검출기

  그림 1은 타이밍 오류 검출기의 블록 다이어그램이

다. 타이밍 오류 검출기는 타이밍 감응회로를 구동하

는 데이터 입력과 동일한 입력을 사용하기 위해 버퍼



전기전자학회(Journal of IKEEE) Vol. 8. No.1

(14)

와 타이밍 캐패시턴스(timing capacitance)가 연결된 

과도전류 생성기(transient current generator)를 타이

밍 감응회로와 병렬로 연결하고, 과도전류 생성기에 

전류 감지회로(current sensor)를 연결하여 발생된 과

도전류를 전류 감지회로에 입력한다. 또한 타이밍 감

응회로에 연결되어 있는 클럭 지연 발생기(clock delay 

generator)는 인버터의 직렬 연결로 구성되어 타이밍 

캐패시턴스에서 발생된 지연과 동일한 클럭 지연을 발

생시킨 후, 이를 전류 감지회로에 입력한다. 전류 감지

회로에서는 입력신호의 준비시간과 대기시간에서 발생

된 과도전류의 교차점으로부터 기준전류를 생성하고, 

이 기준전류를 전류 생성기로부터 입력된 과도전류와 

동일한 시간에 비교하여 오류신호의 여부를 확인 할 

수 있도록 한다.

  그림 2는 데이터의 입력 신호가 변화할 때 과도전류 

생성기가 발생시킨 두 개의 과도전류의 파형이다. 좌

측 파형(1)은 데이터의 입력 신호가 준비시간 임계점

에서 변화할 때의 과도전류 파형이며, 우측 파형(2)은 

데이터의 입력 신호가 대기시간 임계점에서 변화할 때

의 과도전류 파형이다. 

  파형(1)이 우측으로 이동하게 되면 준비시간 위반 

구간에서 데이터 입력이 천이 된 것이고, 즉, 준비시간 

위반이 발생한 것을 의미한다. 이때 감지시간에서 과

도전류는 기준전류보다 높은 값을 가진다. 또한 파형

(2)가 좌측으로 이동하게 되면 대기시간 위반 구간에

서 데이터의 입력이 천이 된 것이고, 즉, 대기시간 위

반이 발생한 것을 의미한다. 이때 역시 감지시간에서 

과도전류는 기준전류보다 높은 값을 가진다. 반면에, 

준비시간과 대기시간 위반이 발생하지 않은 경우, 즉 

파형(1)의 좌측이나 파형(2)의 우측에서 입력이 천이하

여 발생된 과도전류는 감지시간에서 기준전류보다 낮

은 값을 가진다. 따라서 본 논문에서 설계한 타이밍 

오류 검출기는 과도전류 생성기에서 발생한 과도전류

와 전류 감지회로에서 발생하는 기준전류를 비교하여, 

과도전류가 기준전류보다 클 경우에 타이밍 위반으로 

인한 오류신호를 발생시킨다.

그림 1. 타이밍 오류 검출기의 블록 다이어그램

Fig. 1. Block diagram of a timing error detector
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그림 2. 과도전류 생성기에서 발생되는 두 개의 

과도전류의 파형

Fig. 2. Waveforms of two transient current by 

transient current generator

Reference 
Current

Setup Time Clock Edge

Hold Time

Sensing Time Time

Current

(1) (2)

(1) Current waveform at setup
time violation threshold

(2) Current waveform at hold 
 time violation threshold

Ⅲ. 제안한 타이밍 오류 검출기

그림 3은 본 논문에서 설계한 타이밍 오류 검출기 

회로이다. 다음에 각 회로별 기능을 설명하였다.

3.1 타이밍 감응회로

  타이밍 감응 회로는 클럭의 천이지점에서 데이터 값

을 처리하는 레지스터로, 본 논문에서는 타이밍에 의

해 동작하는 회로로써 D 플립플롭을 사용하였다.

3.2 버퍼

  전류 감지회로 입력단에 인버터로 이루어진 버퍼는 
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데이터 신호선의 부하 영향을 감소시키고, 준비시간과 

대기시간의 천이 파형을 생성하기 위해 사용한다.

3.3 타이밍 캐패시턴스

  타이밍 캐패시턴스는 트랜지스터의 게이트 캐패시턴

스로 구현하였으며, 버퍼와 과도전류 생성기 사이에 

부가함으로써 데이터 입력의 천이시간을 증가시켜 과

도전류 생성기에서 과도전류의 측정을 할 수 있도록 

한다. 

3.4 과도전류 생성기

  과도전류 생성기는 타이밍 감응회로의 입력이 변화

할 때 그 입력을 받아 과도전류를 발생시키고, 발생된 

과도전류를 기준전류와 비교하여 타이밍 오류 여부를 

검출할 수 있도록 전류감지회로로 전달한다. 또한 데

이터의 입력을 클럭 천이지점 전후의 준비시간과 대기

시간 임계점에서 변화시켜 과도전류 생성기에서 발생

한 두개의 과도전류 파형의 교차점으로부터 기준전류

를 정한다.

3.5 클럭 지연 발생기

  클럭 지연 발생기는 타이밍 캐패시턴스로 인해 발생

한 신호지연을 클럭에도 동일한 신호 지연을 갖도록 

한다. 이 회로는 인버터의 직렬연결단과 펄스 생성기

로 구성하여, 클럭의 준비시간과 대기시간 구간에만 

과도전류와 기준전류를 비교한다. 기존에 제시된 타이

밍 오류 검출기
[8]
는 상승 천이지점에서 동작하는 타이

밍 감응회로일 때 준비시간에서의 타이밍 오류만이 검

출 가능하였고, 하강 천이지점에서 동작하는 타이밍 

감응회로에서는 대기시간 위반만을 검출할 수 있었다. 

그러나 본 논문에서 설계한 회로는 펄스 생성기의 모

드 선택을 사용하여 클럭의 상승 천이지점에서 동작하

는 타이밍 감응회로 뿐만 아니라 하강 천이지점이나 

상승하강 천이지점에서 동작하는 모든 타이밍 감응회

로에서 발생할 수 있는 준비시간과 대기시간의 위반을 

검출할 수 있다.

3.6 전류 감지회로

  전류 감지회로는 과도전류 생성기로부터 정해진 기

준전류를 발생하고, 측정하고자 하는 데이터 입력의 

천이에 의해 발생하는 과도전류 값과 발생된 기준전류

를 비교함으로써 오류발생 여부를 확인하기 위해 사용

된다.
[6] 
 T5은 과도전류 생성기를 통하여 입력되는 과

도전류를 클럭 지연 발생기의 출력이 'High'가 되는 

구간에만 통과시켜 T10이 만들어내는 기준전류와 비

교한다. NMOS 전류미러쌍(current mirror pairs)(T6, 

T7)은 과도전류 생성기(T3, T4)로 부터 생성된 과도

전류를 복사하고, PMOS 전류미러쌍(T8, T9)은 T10의 

기준전류를 복사한다. 이렇게 복사된 과도전류와 기준

전류를 비교함으로써 오류의 검출 여부를 확인한다. 

만일 전류 생성기의 전류가 기준전류보다 크면 출력단 

인버터의 출력에 'High'가 표시되고 이는 오류발생을 

의미한다.

그림 3. 타이밍 오류 검출기

Fig. 3. Timing error detector
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Ⅳ. 시뮬레이션 결과 및 비교

4.1 시뮬레이션 결과

  본 논문은 0.25㎛ CMOS 기술을 기반으로 2.5V의 

입력전압을 사용하여 HSPICE로 시뮬레이션 하였다. 

클럭은 한주기를 40ns로 설정하였고, 두번째 클럭의 

상승 천이지점 60ns와 하강 천이지점 80ns 주변에서 

데이터의 입력을 천이시켜 타이밍 위반을 검출하도록 

하였다. 본 논문에서는 허용가능한 준비시간과 대기시

간을 2ns로 제한하여 그 사이에서 테이터의 입력값이 

천이 될 때 오류가 발생한 것으로 간주하여 오류표시

를 하였다.

그림 4는 준비시간과 대기시간의 임계점에서 데이터

의 입력을 변화하여 발생한 과도전류와 이 과도전류의 

교차점으로 측정한 기준전류를 나타낸다. 타이밍 위반

이 일어날 수 있는 클럭의 상승 천이구간과 하강 천이

구간에 대한 각각의 준비시간과 대기시간의 임계점에

서 데이터 입력을 변화하여 과도전류를 발생시키고, 

이때의 과도 전류의 교차점을 통해 10.8㎂의 기준전류

와 18.1ns의 지연시간을 결정하였다. 여기에서 결정된 

전류값을 전류감지회로의 기준전류로 사용하였으며, 

지연시간은 클럭 지연 발생기에서 18.1ns의 동일한 지

연시간을 발생시켜 정확한 감지시간에 기준전류와 비

교할 수 있도록 하였다.

  그림 5는 상승천이 구간에서 데이터 입력이 준비시

간에 천이 되었을 때의 시뮬레이션 결과 파형이고, 그

림 6은 상승천이 구간에서 데이터의 입력이 대기시간

에 천이 되었을 때의 시뮬레이션 결과 파형, 그림 7은 

하강천이 구간에서 데이터의 입력이 준비시간에 천이 

되었을 때의 시뮬레이션 파형, 그림 8은 하강천이 구

간에서 데이터의 입력이 대기시간에 천이 되었을 때의 

시뮬레이션 결과 파형을 보여준다. 그림 5, 6, 7, 8의 

(a)는 데이터 입력이 준비시간과 대기시간의 범위 내

(2ns)이고, 그림 5, 6, 7, 8의 (b)는 데이터 입력이 준비

시간과 대기시간 범위를 벗어나서 데이터의 입력이 천

이 되었을 때의 결과 파형이다. (a)의 경우 준비시간과 

대기시간 사이에서 데이터 입력이 천이 되어, 과도전

류가 기준전류(10.77uA)보다 높게 되므로 오류 표시에　

‘High’ 값을 나타내어 타이밍 오류가 발생하였음을 나

타낸다. 그러나 데이터 입력이 준비시간과 대기시간을 

벗어나서 천이된 (b)의 경우에는 과도전류가 기준전류

보다 낮게 되므로 오류 표시에 ‘Low’값을 나타내어 타

이밍 오류가 없음을 나타낸다.

그림 4. 테이터 입력에 따른 과도 전류와 기준 

전류의 파형

Fig. 4. Waveforms of transient current and 

reference current for input data

 

(a)

(b)

그림 5. 상승천이 지점 준비시간에서의 시뮬레이션 

결과

Fig. 5. Simulation results at setup time in rising 
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(a)

(b)

그림 6. 상승천이 지점 대기시간에서의 

시뮬레이션 결과

Fig. 6. Simulation results at hold time in rising 

edge

(a)

(b)

그림 7. 하강천이 지점 준비시간에서의 시뮬레이션 

결과 

Fig. 7. Simulation results at setup time in falling 

edge

(a)

(b)

그림 8. 하강 천이 지점 대기시간에서의 시뮬레이션 

결과

Fig. 8. Simulation results at hold time in falling 

edge

4,2 레이아웃(layout)

  본 논문에서 설계한 타이밍 오류 검출기는 0.25㎛ 

CMOS 공정으로 Cadence의 Virtuoso를 사용하여 레

이아웃하였고 Dracula를 사용하여 검증하였다. 그림 9

는 설계한 타이밍 오류 검출기의 레이아웃이다. 중앙

의 8개 블럭은 트랜지스터의 게이트 캐패시턴스를 이

용한 타이밍 캐패시턴스이고, 그 상단부에는 오류 검

출 대상회로인 타이밍 감응 회로 즉, D 플립플롭의 레

이아웃이다. 좌측으로는 클럭 지연 발생기와 전류감지

회로, 하단부에는 펄스 생성기를 레이아웃하였다. 총 8

개의 입출력 단자가 사용되었으며, 전체 레이아웃 면

적은 74㎛×74㎛이다. 또한 레이아웃의 형태는 타이밍 

감응회로의 형태에 따라 변화 할 수 있다. 실제로 넓

은 면적의 타이밍 감응회로 또는 여러 개의 타이밍 감

응 회로에 적용 시에도 한 개의 타이밍 오류 검출기로 

데이터의 입력과 클럭만을 연결하여 타이밍 오류를 검

출하므로 타이밍 오류 검출기에 의한 면적 소모는 무

시할 수 있다.

edge

edge

edge
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4.3 기존회로와 오류 검출 모형 비교

  기존의 타이밍 오류 검출기
[8]
에서는 입력되는 클럭

이 　‘High’로 유지되는 구간에서는 항상 전류감지회로

에서 기준전류를 발생하고 과도전류 생성기에서 발생

한 과도전류와 비교하게 되므로 클럭이 상승 천이지점

에서 동작하는 타이밍 감응회로에서는 그림 10의 (1)

과 (2)의 파형 사이의 준비시간 구간에서는 정상적으

로 타이밍 오류를 검출한다. 그러나 (2)의 파형 이후에

는 클럭이　‘High’　를 유지하고 있는 구간이 계속될 

때 대기시간 위반이 아닌 정상적인 신호의 천이가 발

생하여도 타이밍 오류신호를 발생하게 된다. 마찬가지

로 클럭이 하강 천이지점에서 동작하는 타이밍 감응회

로의 경우에는 대기시간 위반인 경우에는 정상적으로 

타이밍 오류를 검출해낼 수 있지만, 준비시간의 경우

는 타이밍이 ‘High’가 유지되고 있는 구간에서 정상적

인 신호의 천이가 발생할 때에도 오류신호를 발생하게

되므로 준비시간과 대기시간을 한 회로에서 동시에 검

출해 낼 수 없다. 결과적으로 클럭의 상승 천이지점에

서 동작하는 타이밍 감응회로의 경우에는 준비시간의 

위반에 대하여만 오류를 검출할 수 있고, 반대로 하강

천이지점에서 동작하는 타이밍 감응 회로의 경우에는 

대기시간의 위반에 대하여만 오류를 표시한다. 그러나 

본 설계에서는 그림 11에서 나타낸 바와 같이 클럭 지

연 발생기의 펄스 생성기를 부가하여 펄스 생성기의 

모드를 선택할 수 있도록 하였다. 따라서 상승, 하강 

또는 상승하강 천이구간에서 동작하는 타이밍 감응회

로의 준비시간과 대기시간 구간에만 클럭이 ‘High’가 

유지하도록 하였다. 이때에 전류 감지회로에서 발생한 

기준전류와 과도전류 생성기에서 발생된 과도전류와 

비교하여 타이밍 위반을 검출할 수 있다. 

그림 9. 타이밍 오류 검출기의 레이아웃

  Fig. 9. Mask layout of timing error detector
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그림 10. 기존의 회로와 설계된 회로의 오류 검출 

모형도

Fig. 10. Error detection previous circuit and 

proposed circuit

clock

기존 회로의
Sensing clock

설계된 회로의
상승천이구간
Sensing clock

비교구간

비교구간
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Reference current

Reference current

설계된 회로의
하강천이구간
Sensing clock

비교구간
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비교구간

Reference current

(1)
(2)

(3)

그림 11. 클럭 지연 발생기의 펄스 생성기

Fig. 11. Pulse generator of clock delay generator

Sel1

Sel2

표 1은 펄스 생성기의 모드 선택표이며, 표 2는 기존

회로와 본 논문에서 설계된 회로의 비교표이다.

Ⅴ. 결론

 

본 논문에서는 CMOS 회로의 동작 중에 타이밍 오류

를 검출할 수 있는 타이밍 오류 검출기를 설계하였다. 

이 회로는 플립플롭과 같이 타이밍에 의해 제어되는 

회로의 준비시간과 대기시간의 위반으로 인한 오류를 

검출한다. 본 논문에서 설계한 타이밍 오류 검출기는 

타이밍 감응회로에 입력되는 동일한 데이터 신호와 클

럭을 사용하였고, 전류 감지회로에서 기준전류를 생성

하여 과도전류와 비교함으로써 준비시간과 대기시간의 

위반에 따른 오류를 검출한다. 또한 클럭 지연 발생기

에 삽입된 펄스 생성기의 모드를 선택함으로써 클럭이 

상승 천이지점, 하강 천이지점 뿐만 아니라, 상승하강 

천이구간에서 동작하는 모든 타이밍 감응회로의 대기

시간과 준비시간 위반으로 발생되는 타이밍 오류를 검

출할 수 있으며, 이를 HSPICE를 통하여 입증하였다. 

따라서 본 논문에서 설계한 타이밍 오류 검출기는 전

자시스템의 타이밍 위반에 의한 오류를 검출이 가능하

여, 전자시스템에 대한 신뢰성을 증가시킬 수 있을 것

으로 생각되어진다.
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표 1. 펄스 생성기의 모드 선택표

Table 1. Mode selection table of pulse generator

sel 1 sel 2

클럭의 상승천이구간에서 

동작하는 회로
1 0

클럭의 하강천이구간에서 

동작하는 회로
0 0

클럭의 상승하강천이구간에서 

동작하는 회로
don't care 1

표 2. 비교표

Table 2. Comparison table

기존의회로 본 논문의 회로

준비시간

오류검출

대기시간

오류검출

준비시간

오류검출

대기시간

오류검출

클럭의 

상승천이구간에서 

동작하는 회로

O X O O

클럭의 

하강천이구간에서 

동작하는 회로

X O O O

클럭의 

상승하강천이구간에서 

동작하는 회로

- - O O
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