Testsysteme zur Bauelementeprifung G

Pin-genaue und grafische Fehleranalyse

Boundary-Scan von elektronischen Baugruppen

m ie wachsenden Packungsdichten
bei ICs fithren zu stéandig kleineren
PIN- Absténden. Die erstrebte Priifab-
deckung durch herkémmliche Testver-
fahren sicherzustellen wird demnach zu
einem echten Problem. Mittlerweile gibt
es uBGAs mit Giber 1.500 Balls (Kontak-
ten) - d. h. die Elektronikfertigung steht
auch vor dem Problem, einen gro3tmog-
lichen Test-Access auf der Baugruppe zu
gewabhrleisten, bei gleichzeitiger Pin-
genauer Fehleranalyse. Dieser Artikel
beschreibt das,Boundary-Scan’-Verfah-
ren als einen Losungsansatz, wobei nicht
nur Hilfe angeboten, sondern ebenso
versucht wird, das Produkt,Kundenbau-
gruppe’ als Gesamtes zu betrachten.

Ist-Stand des Testens

Boundary-Scan ist seit tiber 10 Jahren in stei-
gendem Mafle im Einsatz und hat sich als
Teststrategie in vielen Bereichen der Elektro-
nikfertigung fest etabliert. Es bietet sich iiber
den gesamten Produktionszyklus (Designve-
rifikation, Test, Programmieren und im Feld-
einsatz) als ein leistungsstarkes Werkzeug fiir
die Elektronikfertigung an. Die notwendigen
Testprogramme stehen schon zu Beginn des
ersten Produktionslaufes zur Verfiigung. Dies
wird dadurch sichergestellt, dass im Labor wie
in der Fertigung ein kompatibles Equipment
zum Einsatz kommt, und die generierten Pro-
gramme auch spiter weiter verwendet werden
konnen. Somit wird die maximale Effizienz
bei gleichzeitig minimalem Aufwand erreicht,
sei es in technischer, personeller und kosten-
seitiger Hinsicht. Boundary-Scan allein ist je-
doch nicht in der Lage, eine fiir den Kunden
notwendige Testabdeckung sicherzustellen.
Dies liegt vor allem an den dynamischen Feh-
lern sowie an der fehlerhaften Aufdeckung
von Defekten bei analogen Komponenten.
Anderungen hinsichtlich dieses Mankos sind
dann zu erwarten, wenn das analoge Bound-
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ary-Scan-Testverfahren gemidff IEEE 1149.4
akzeptiert wird bzw. sich durchsetzen kann.
Doch auch noch in einer solchen Situation
wird, wie heute, in vielen Anwendungen eine
Kombination mit erganzenden Teststrategien,
wie etwa ,Manufacturing Defects Analyzer*
(MDA), ,In-Circuit-Test* (ICT), ,Functional-
Test’ (FT) oder ,Flying-Probe-Test (FPT)
notwendig sein.

Man kann nicht von ,einem‘ Boundary-
Scan-Test reden, vielmehr gibt es praktisch
verschiedene Einzeltests:

Infrastructure-Test
Interconnection-Test
RAM-Test

Cluster-Test

Manual-Test

ICP/ FLASH-Programmieren

vVVvvvVvvVvyy

Erst durch diese Kombination der einzelnen
Testarten und den Einsatz von digitalen I/ O
Modulen (womit ein Erweiterung des Test-
Access vorgenommen werden kann) ist es
moglich, eine hohe Testabdeckung zu errei-
chen, selbst wenn sich nur eine limitierte An-
zahl von Boundary- Scan-Komponenten sich
auf dem Priifling befindet (siehe Abb. 1).

In einem Fertigungsprozess spiegelt sich
haufig eine bekannte Vorgehensweise wider.
Eine durch das Boundary-Scan-Testsystem als
fehlerhaft erkannte Baugruppe wird zum Re-
paraturplatz gebracht. Dort wird eine detail-
lierte Fehleranalyse mittels einer Reparatur-
software durchgefiihrt. Eine besondere Vor-
gehensweise ist dann vonnéten, wenn z.B. in
einem Netz zwei Boundary-Scan-Komponen-
ten partizipieren und eine Fehlermeldung an-
gezeigt wird. In solch einem Fall kann nicht

zweifelsfrei festgestellt werden, bei welchem
der beiden ICs der Fehler aufgetreten ist. Es
wird nur die Aussage getroffen, dass zwischen
den beiden Bauteilen (z.B. ADD16) der Fehler
aufgetreten ist (siche Abb. 2).

Ebenso stellt der Umfang von Schaltpla-
nen und damit die nicht mehr gewihrleistete
,Uberschaubarkeit’ der Unterlagen fiir den
Anwender ein wachsendes Problem dar. Die
Frage ist, ob Boundary-Scan fiir diese Pro-
blemstellung zusammen mit anderen Tools
eine Hilfe anbieten kann.

Der etwas andere Weg

Die eingangs angesprochene Problematik
wird mehr und mehr zu einem ,Dauerpro-
blem’ Wie kann man Funktionalitit und Per-
formance einer Baugruppe steigern, diese
dann noch testen und gleichzeitig reparatur-
freundlich fertigen? Dieses Problem ldsst sich
auch heute nicht generell beantworten, da
zwischen diesen Forderungen ein krasser Ge-
gensatz besteht. Eine hohere Funktionalitat/
Performance einer Baugruppe bedeutet in
den meisten Fillen auch ein immer intelligen-
teres Design auf gleichem oder optimalerwei-
se kleinerem Raum (vgl. die Entwicklung der
Mobiltelefone: nicht nur ein Telefon, sondern
ebenso integriert ein GPS-System, Kamera,
PDA...). Boundary-Scan stellt heutzutage die
einzig bekannte Technologie dar, die sowohl
die Problematiken vom Testen, Programmie-
ren und Emulation unter den heute als auch
zukiinftig geltenden Gesichtspunkten einer
stindig zunehmenden Schaltungskomplexitit
bei gleichzeitig immer komplizierterem Test-
zugriff abzudecken vermag. Heute und in Zu-
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Abb 1:
Testen mit,Boundary-
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kunft benétigt ein Boundary-Scan-Test ,nur*
die fiinf Kontakte zum IEEE.1149.1-Bus, plus
Spannungsversorgung. Diese ,Kontaktieran-
forderungen sind unabhingig von der Kom-
plexitit des Designs oder den verschieden
Gehiduseformen.

Das zweite Problem — welches Boundary-
Scan so nicht losen kann — ist die Pin-genaue
Fehleranalyse bei bestimmten Arten von
Kurzschliissen. Dieses Problem wird noch
grofler, wenn hochkomplexe Gehiduseformen
wie BGA, uBGA oder COB eingesetzt werden.
Es ist kaum moglich, mal eben beide Kompo-
nenten auszuloten. Aber im Fehlerfall hat man
normalerweise keine andere Moglichkeit, als
dies zu veranlassen. Leider schlidgt dann meist
,Murphy’s Law* zu, und man létet natiirlich
zuerst den falschen Baustein aus. Dies fiihrt
neben iiberfliissigen Bauteilzerstorungen und
erheblichem zeitlichen Mehraufwand zu rela-
tiv hohen Kosten und kann schliefflich auch
noch zu einer Schidigung der gesamten Plati-
ne fithren. Es besteht aber mehr als nur eine
theoretische Losung fiir dieses Problem.

Abhilfe wiirde eine manuelle Messnadel
(Probe) schaffen. Mit dieser wird eines der
beiden Netze kontaktiert, und dann in beiden
Richtungen ein zusitzlicher Boundary-Scan-
Test ausgefiihrt. Ein Verfahren, das es ermég-
licht, den fehlerhaften Baustein zu finden.
Nur ist es bei hochkomplexen Designs nicht
einfach, mit einer manuell gefithrten Messna-
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Abb. 2:

Schaltung - ein

il moglicher Kurzschluss
zwischen den Bauteilen
ist nicht erkennbar

del das richtige Netz fehlerfrei zu kontaktie-
ren. Ganz zu schweigen von der Handhabung,
wenn das Netz sich auf der Unterseite der Lei-
terplatte befindet. Wie stellt man nun sicher,
dass zum Einen das richtige Netz kontaktiert
und zum Anderen exakt so lange wie nétig
wird? Eine manuelle Losung ist kaum denk-
bar, und abgesehen von dem hohen zeitlichen
Aufwand, das richtige Netz zu finden, ist der
Kostengesichtspunkt nicht diskutabel.

Eine sinnvolle Abhilfe kann eine ,Robot‘-
gefiihrte Messnadel (gefedert) sein. Diese auf
den CAD-Daten basierende automatisch ge-
steuerte XYZ-Messnadel wird im Fehlerfall zu
einer Netz-Koordinate gefahren und abge-
senkt. Man schafft demnach ein kiinstliches
Netz. Mit dieser Robot-Probe (,Boundary-
Scan-Prober®) ist ein schnelles Testen prak-
tisch méglich (im Vergleich zu manueller Vor-
gehensweise), und gleichzeitig wird das
richtige Netz kontaktiert. Somit kann sicher-
gestellt werden, dass sich die Messnadel aus-
reichend lange (im direkten Dialog mit der
Boundary-Scan-Reparatursoftware) auf dem
Prifling befindet. Mit diesem ,Boundary-
Scan-Prober* wird ein neuer Weg in Richtung
Geschwindigkeit, Pin-genaue Fehleranalyse
und Anwenderfreundlichkeit fiir die Repara-
tur von Baugruppen eingeschlagen.

Als weiteres Problem bei der Reparatur
von Baugruppen stellt sich gerade bei kom-
plexen Designs die Ubersichtlichkeit der

Abb. 3:
Grafische Unterstiitzung

Schaltplidne dar. Ob ausgedruckt oder ,paper-
less‘ steht man vor dem Problem der ,,schnel-
len Suche“ auf einer Vielzahl von Seiten. Eine
Software, die dem Anwender jederzeit auf Ab-
ruf beispielsweise Netze, Bauteile... etc. und
die dazu gehorigen Stellen im Schaltplan an-
zeigt, ist eine sinnvolle Losung fiir diese Pro-
blem. Diese Hilfestellung befreit den Anwen-
der vom lastigen Suchen nach der richtigen
Seite im Schaltplan. Eine intelligente Software
bietet neben den einfachen ,Such-Méglich-
keiten“ (siche Abb. 4) nach Netzen, Bautei-
len... etc. auch den umgekehrten Weg an. Da-
mit ist es moglich, von einer Stelle (Netz,
Bauteil...) im Schaltplan direkt zu der Po-
sition im Boundary-Scan Testprogramm zu
springen.

Fazit

Boundary-Scan ist bereits heute und wohl
noch stirker in der Zukunft ein sehr leis-
tungsstarkes Werkzeug, das dem Elektronik-
fertiger seine Testprobleme abnehmen kann.
Neben dem Testen/Programmieren von Bau-
gruppen wird es immer wichtiger, eine sinn-
volle Systemunterstiitzung angeboten zu
bekommen. Nicht allein der schnelle ,Go/
NoGo*-Test hilft im Hinblick auf Produkt-
qualitit und Kostenersparnis. Auch die An-
forderung ,genau (Position auf der Bau-
gruppe) und schnell® den Fehler zu finden —
plus deren Umsetzung — reduziert letztend-
lich die Kosten im Herstellungsprozess. Eine
durchdachte Test- und Reparaturstrategie, die
flexibel, schnell und anwenderfreundlich dem
Bedienpersonal die Fertigungsfehler anzuzei-
gen vermag, stellt einen nicht zu unterschit-
zenden Kostenfaktor dar. Hersteller von Test-
systemen, die ihre Marktposition festigen
oder erhéhen wollen, konnen dies nur, indem
sie thren Kunden die Losung anbieten, die
zum einen die ,reine’ Testlosung ist, aber
ebenso eine vereinfachte Handhabung bei
gleichzeitiger Verringerung der Kosten bieten
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