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6 Mess- & Priifverfahren

;,Netztest’ verbessert Flying-Probe-Test

Verkiirzung der Testzeiten und Erh6hung der Fehlerabdeckung

u n nachfolgendem Beitrag wird die
Verbesserung der Testscharfe und
Reduzierung der Testzeit beim Baugrup-
pentest mit Hilfe vom Flying Probe
Tester (FPT) behandelt. Die Wirksamheit
der neuen Testmethode Netztest wird
am Beispiel vom Shorttest dargestelit.
Die erzielten Fortschritte sind maB-
gebend fiir die Erweiterung des Anwen-
dungsbereiches vom Baugruppenproto-
typentest auf Fertigungstest bei kleinen
und mittleren Stiickzahlen.

Mit dem raschen Anstieg der Baustein- und
Baugruppenkomplexitit und somit sinken-
den Kosten per Funktionseinheit (Gate) wur-
den die DFT (Design for Testability-) und
Selbsttestkonzepte wirtschaftlich immer in-
teressanter. Die gemeinsame Eigenschaft die-
ser Testlosungen ist: Schon in der Entwick-
lungsphase werden Testeinheiten (HW, SW)
in die elektronischen Module implementiert.
Unabhingig davon ob strukturelle oder funk-
tionale Priifung bevorzugt wird, kénnen die
eingebetteten Testoptionen in allen spiteren
Phasen vom Fertigungsprozess und Produkt-
anwendung eingesetzt werden. Sie sind ein
fester Bestandteil vom elektronischen Pro-
dukt.

Durch die Standardisierung vom Bound-
ary Scan (BS) wurde die Basis fiir eine Alter-
nativlosung zum In-Circuit-Test (ICT) ge-
schaffen. Jedoch in nachfolgenden Jahren
fithrten die Nachteile von BS (Entwicklungs-
aufwand, Performanceverluste, keine Fehler-
abdeckung bei analogen Schaltungen usw.)
dazu dass ein vollstindiger BS eher als eine
Ausnahme gilt.

Um den allgemeinen Trend der Erhéhung
der Packungsdichte zu unterstiitzen ist natur-
gemif3 ein Umstieg von ICT auf BS zu befiir-
worten, da somit die Fliche fir Testpads
ginzlich verschwindet. Allerdings, auch ein
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Abb. 1: Fehlerabdeckung in Abhangigkeit von Netzanzahl und -abstand

Umstieg von ICT auf FPT fithrt durch kleine-
re Testpads und kleinere erlaubte Abstinde
zwischen Testpads zu besserem Ergebnis im
Vergleich zum Testkonzept ICT (und daraus
resultierenden Anforderungen auf die Test-
barkeit). Das Kriterium ,Packungsdichte’
kann unter Beriicksichtigung weiterer Rand-
bedingungen (wie Stiickzahl/Baugruppentyp,
Wahrscheinlichkeit fur Redesign und Time-
to-market), ausschlaggebend sein fiir die Aus-
wahl vom Testkonzept ,BS+FPT"

Die oft unrealistische Forderung nach
vollstindigem BS entfillt. Nach wie vor be-
steht die Begriindung fiir die Realisierung von
moglichst hohem BS-Anteil, weil somit im-
mer eine Erhohung der Packungsdichte und
Reduzierung der Testzeit erzielbar ist.

Als Hauptnachteil ,BS+FPT‘ zum ICT ist —
abhingig vom Anteil der nicht BS-testbaren
Netze/Bauteile — die hohere Testzeit. Auf dem
Weg ,FPT+BS' fiir den Fertigungstest fiir viele
Anwendungen zu forcieren haben einige Te-
sterhersteller die Testzeit als Schliisselmerk-
mal von Flying-Probe-Tester definiert. Neben
der Mafinahmen zur Erhohung der Bewe-
gungsgeschwindigkeit der Kontaktiernadel
wurde optional ein bei Siemens AG entwickel-
tes Testverfahren implementiert. Mit dem
Einsatz vom Netztest wurde einerseits die
Testzeit erheblich reduziert und andererseits

konnte auch eine Verbesserung der Testschar-
fe erzielt werden.

Nachfolgend werden die beiden Fort-
schritte durch Netztest — am Beispiel Shorttest
— behandelt.

Testzeit und Fehlerabdeckung
beim Shorttest

Der Shorttest nimmt den {berwiegenden
Zeitanteil beim FPT Standardtestdurchfiih-
rung in Anspruch. Der wichtigste Unterschied
zwischen bisher praktiziertem Standardtest
und neuer Alternative Netztest lasst sich durch
den Vergleich der Testeffizienz (Testschirfe,
Testzeit) bezuglich Shorttest feststellen.

Standardtest

Bei dem Standardtest werden fiir jedes Netz
die Kontaktierungen zu den ,benachbarten
Netzen* vorgenommen. Die Algorithmen fiir
die Bestimmung der Menge der ,benachbar-
ten Netze® versuchen iiber unterschiedliche
Wege die Netze mit ,realistischer Wahrschein-
lichkeit* fiir Auftreten von ,Shorts‘ festzule-
gen. Im Idealfall spiegelt dann dieser Algo-
rithmus die Statistik tiber Shorts in seinem
Ergebnis. Da solche Statistiken vom Ferti-
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gungsprozess und Qualitdt abhingig sind, ist
auch die genannte (ideale) Testschrittmenge
nicht nur kundenspezifisch sondern auch
dynamisch. Aus dieser Uberlegung ist erkenn-
bar dass durch eine Fehlentscheidung dies-
beziiglich einerseits zu Redundanz der Nadel-
bewegungen (und somit zu hoher Testzeit)
oder andererseits zu niedriger Testschirfe
kommen kann.

Als wichtigste Messlatte fiir die Bestim-
mung der Kurzschlusswahrscheinlichkeit
wird der minimale Abstand zwischen 2 Net-
zen betrachtet. Der Radius ist der einstellbare

maximale Wert fir diesen Abstand. Wenn
Abstand zwischen 2 Netzen kleiner ist als Ra-
dius (a < R) gehort dieses Paar zu der gesuch-
ten Testmenge.

Abb. 1 zeigt exemplarisch die erforderliche
Anzahl der Kontaktierungen fiir Shorttest in
Abhingigkeit vom Radius. Die Einstellung fiir
R bei der Generierung von Shorts fiir Proto-
typentest ist relativ unkritisch: es wird ein re-
lativ hoher Wert eingestellt. Bei der Anwen-
dung vom FPT fiir Fertigungstest (bzw.
steigender Stiickzahl pro Baugruppentyp) ist
diese Entscheidung — wie oben erwéhnt — kri-
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tisch. Wenn die durchschnittliche Grofle der
Menge der ,benachbarten Netze* (BN) be-
kannt ist, ldsst sich die Testzeit fiir Shorttest-
Schritte wie folgt bestimmen:

Testzeit=N-BL- (TB +TM)

mit N = Netzanzahl, BN = durchschnittliche Anzahl
der benachbarten Netze pro Netz,

TB = durchschnittliche Nadelbewegungszeit,

TM = die Messzeit flr einen Shorttest-Schritt
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Produkte & Verfahren

Mess- & Prifverfahren

Netztest

Das von Siemens patentierte Verfahren ,Netz-
test® deckt Shorts zwischen 2 beliebigen Net-
zen mit nur einer Kontaktierung pro Netz. So-
mit ist die Testzeit linear abhingig von der
Netzanzahl und Summe der Nadelbewe-
gungszeit und Messzeit pro Netz:

Testzeit=N-(TB+ M-TM)

mit N = Netzanzahl, TB = durchschnittliche Nadel-
bewegungszeit, M = Anzahl der Messschritte pro Netz,
TM = durchschnittliche Messzeit pro Messschritt

An jedem Netz werden mehrere Messschritte
bei unverinderter Nadelposition gegen ein
gemeinsames Bezugspotential (Ground) aus-
gefithrt. Dadurch wird nacheinander das
elektrische Verhalten (R/D/C) an allen Netzen
der getesteten Baugruppe erfasst. Im Kurz-
schlussfall liegt mindestens eine Istgrofle an
mindestens einem der beiden Dbeteiligten
Netze auf8erhalb des Sollbereiches. Nur im
Fehlerfall werden fiir Netze mit fehlerhaften
elektrischen Werten die Standard-Shorttest-
Schritte (Testschritte gegen benachbarte Net-
ze) aktiviert, um die Diagnose zu unterstiit-

Abb. 2:
Flying-Probe-Tester

zen. Die Entscheidung iiber Wert R (Radius)
ist fur die Diagnosestandardshorts unkri-
tisch, da die Netzanzahl mit Fehler im Durch-
schnitt (insbesondere bei guter Fertigungs-
qualitit) niedrig ist. Im Gegensatz zum
Standardtest ist Radius weder fiir die ,go/no-
go‘-Testzeit noch fiir die erzielte Testschirfe
relevant.
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Die identische Testschirfe beziiglich Shorts
kann der Standardtest erst dann erzielen,
wenn die Menge ,benachbarte Netze® auf alle
Netze der getesteten Baugruppe ausgedehnt
wird. Diese Testschrittmenge beinhaltet
N-(N-1) Nadelbewegungen (N ist Netzan-
zahl) und ist in meisten Fillen praktisch nicht
ausfithrbar — Beispiel: Fiir Netzanzahl N =
1000 und Testschrittzeit (Nadelbewegung +
Messung) 100ms wiirde die Testzeit ca.
13 Stunden betragen.

Vergleich der Testzeiten fiir
Standard-Test und Netztest

An einem Beispiel fiir eine Baugruppe mit
1000 Netzen, durchschnittlicher Bewegungs-
zeit TB = 100ms, Messzeit von 2ms, Anzahl
der benachbarten Netze 7 und 3 Messungen
pro Netz beim Netztest wird der Vergleich fiir
beide Methoden durchgefiihrt.

Testzeit fur Standardtest
=1000-7-(100 + 2) ms =701,4 sec

Testzeit fur Netztest
=1000- (100 + 3-2) ms =106 sec

Aufgrund von oben gezeigtem Effekt der
Testzeitverkiirzung fiir Short, ergab sich aus
praktischer Anwendung ein resultierender
Reduktionsfaktor fiir das Gesamttestpro-
gramm von 3 bis 5 bei digitalen Baugruppen
und von 1,5 bis 3 bei analogen Baugruppen.
Grundsitzlich gilt: Der Reduktionsfaktor
steigt mit der Packungsdichte der Bauteile
und Grofle der Baugruppe, da somit auch die
Menge ,benachbarte Netze steigt.
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Zusammenfassung

Der Flying-Probe-Test wurde in letzten Jahren
hauptséchlich fiir den Prototypentest immer
haufiger eingesetzt. Mit Hilfe von Netztest
wird das Anwendungsgebiet von FPT auch
auf den Fertigungstest ausgeweitet. Die
filhrenden Testerhersteller haben in Zusam-

menarbeit mit Siemens I&S ihre Testsysteme
durch die Option Netztest erweitert. In die-
sem Beitrag wurde der Vergleich vom Stand-
ardtest und Netztest in Bezug auf die Fehler-
abdeckung und Testzeit beim Short-Test
dargestellt. Dank der wesentlichen Steigerung
der Testeffizienz wird kiinftig FPT mit Netz-
test bei der Auswahl der optimalen Teststrate-
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gie fiir Baugruppentest an Bedeutung gewin-
nen.
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