TEST & QUALITATSSICHERUNG

Effiziente Verifikation zur Absicherung der Fertigungsqualitat wahrend

der kritischen Einfiihrung neuer Halbleiter

Mit Flying-Probe komplexe
DUT-Boards optimal priifen

Antun Vukcic, Siemens AG; Wolfgang Ohr, Spea

Die steigende Komplexitdt und Verarbei-
tungsgeschwindigkeit der integrierten

EisPed Schaltkreise (Integrated Circuits, ICs)
ist ein seit Jahrzehnten anhaltender
3 Trend. Er stellt eine der wichtigsten

& L]

Voraussetzungen fir die forcierte
technische Weiterentwicklung von
elektronischen Systemen dar. Die An-
wendung der adapterlosen Flying-Pro-

= be zur Absicherung von Funktion,
i Qualitat und einer Verklrzung der Ti-
g me-to-Market bei der IC-Fertigung ist
I von Infineon in Zusammenarbeit mit Sie-

mens und SPEA bei mehreren duBerst komplexen
DUT-Boards mit Erfolg durchgefihrt worden, wobei
man auch noch einige wichtige Anforderungen an sol-

Bild 1: Testsystem fiir Mixed Signal- und Leis-
tungsbauteile, im Testhead befinden sich 16 uni-
versell belegbare Kartenslots, in der Mainframe
die Instrumente und Leistungsmodule (SPEA)

Weil ICs mittlerweile haufig komplette Systeme um-
fassen, fur die man friher komplette Gerateracks
belegte, ist nattrlich ihre Qualitat und Zuverlassig-
keit auch fur die Funktion, Zuverlassigkeit und Qua-
litat der damit aufgebauten Produkte von entschei-
dender Bedeutung. Um die Funktion der getesteten
Bauteile in Bezug auf die maximal erreichbare Ver-
arbeitungsgeschwindigkeit bzw. Taktrate oder Fre-
quenz und Zeitgenauigkeit (Timing) zu erfassen,
mussen die IC-Tester (Beispiel siehe Bild 1) eine hohe
Prézision in der Stimuli- und Auswertefrequenz ein-
halten und gleichzeitig sehr hohe Anforderungen an
die zeitliche Genauigkeit der Signale und Abléufe er-
fullen (OTA, Overall Timing Accuracy).

Mit Hilfe von verschiedenen, innerhalb des Test-
systems realisierten Hardware- und Software-Op-
tionen konnten die meisten markttblichen IC-Tes-

ter bis in die 90er Jahre diese For-
derung im GroBen und Ganzen
zufriedenstellend einhalten. Zu
diesen Funktionen und Optionen
gehoren beispielsweise einstell-
bare Verzdgerungselemente im Pi-
cosekunden-Bereich fur jeden einzel-
nen Timingpfad, Autokalibration der
AC- und DC-Parameter usw. Mit dem Vor-
dringen der maximalen Taktraten bzw. Be-
triebsfrequenz der getesteten Bauteile in den GHz-
Bereich musste dieser Lésungsansatz jedoch im-
mer haufiger aufgegeben werden. Stattdessen
werden nun in der Regel mit BIST und DUT- bzw.
Loadboard zwei Losungswege verfolgt, deren
Technik auBerhalb des Testers zu finden ist. Hier-
bei handelt es sich um bauteilspezifische Ansétze.

Verlagerung der Testvektor-
generierung (a)

vom Tester (Pin-Memory, algorithmische Pattern-
generatoren sowie die Generierung des Timings in
der DUT, Device under Test), siehe auch Bilder 2
und 3. Eine Vielzahl von sogenannten Selbsttest-
methoden (BIST, Built-in-Selftest) ist heute be-
kannt. Solch eine im IC implementierte BIST-Routi-
ne stimuliert auf AnstoB3 des Testequipments direkt
innerhalb des Bausteins die funktionalen Einheiten
und erzeugt als Ergebnis ein Signatur-Signal. Bei

che Priifsysteme abgeleitet hat.

Abweichung dieser Ist-Signatur von der Soll-Signa-
tur wird dies dem Tester als Fehler gemeldet. Der
Vorteil dieser Methode besteht in einem geringe-
ren Aufwand fur die Testprogrammerstellung und
einer eventuell hoheren Prifgenauigkeit. BIST-
Routinen werden insbesondere bei der Kontrolle
regelmaBiger Strukturen wie Speicherzellen ange-
wendet. Vorausgesetzt wird dabei die Einhaltung
entsprechender Regeln fur ein Design for Testabili-
ty (DFT) wahrend der IC-Entwicklung, die dafr sor-
gen, dass nicht nur der notwendige Funktions-
umfang im Baustein implementiert ist, sondern
dass auch die Uberwachung und Einhaltung der
AC- und DC- Parameter nicht mehr im Testsystem,
sondern im IC erfolgen. Die Anforderungen an das
Testsystem beztiglich der maximalen Frequenz, Ge-
nauigkeit und die Zahl der Testvektoren, die wah-
rend der Prifung zu erzeugen sind, werden somit
erheblich geringer. Allerdings, sowoh! die Entwick-
lungskosten als auch der Anteil der (beim spateren
Einsatz) redundanten Funktionen auf dem Chip
steigen. Ebenso kann die Spezifikation des Bauteils
(beispielsweise Laufzeitverhalten der Speicherele-
mente) negativ beeintrachtigt werden.

Verlagerung der kritischen
Funktionen (b)

vom Tester auf das DUT-Board (Bild 4). Beispiel-
weise kann in einer Aktivelektronik die Taktrate
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am DUT-Board fur kritische Pins mittels Pin-Multi-
plexing erhoht werden. Neben der unter (b) er-
wdhnten Begrindung fur die Erweiterung des
DUT-Boards mit aktiver Elektronik gibt es noch
weitere bauteilspezifische MaBnahmen, die ent-
weder die Unzuldnglichkeit des Testsystems kom-
pensieren oder die Wirtschaftlichkeit der meistens
sehr kostenintensiven Tester mit Hilfe von Durch-
satzerhohung verbessern. Beispielsweise kann ein
64-Pin-Tester mit einem 1:4-Demultiplexer 4 Bau-
teile mit jeweils 64 Pins nacheinander testen. Ohne
weitere zahlreiche Begriindungen fur die funktio-
nale Aufwertung von DUT-Boards zu behandeln,
kénnen wir bereits an dieser Stelle auf die relevan-
ten Folgerungen hinweisen:

« Die urspriingliche Funktion eines DUT-Boards
wird aufgewertet, so von einer verhaltnismaBig
einfachen Verbindung oder Adaptierung zwi-
schen hochkomplexem Testsystem und einem
vergleichbar komplexen DUT zu einem System,
das Signale verarbeitet und prézise tiberwacht.

« Die vorher meist direkte galvanische Verbindung
zwischen einer Vielzahl von Testerpins (GroBen-
ordnung 100 bis 1000) und den DUT-Pins wird
durch die Einfihrung der aktiven Elektronik un-
terbrochen und deshalb wesentlich komplexer.

Insbesondere mit Blick auf den wichtigen Prozess-

schritt ,Inbetriebnahme und Prifung des ersten

ICs” haben diese Umstande sehr hohe Relevanz.

Dieser Schritt beinhaltet unter anderem auch die

Evaluierung der IC-Spezifikation und setzt eine

einwandfreie Funktion folgender Systeme voraus:
IC-Tester, Testprogramm (zum ersten Mal in Be-
trieb), DUT-Board mit aktiver Elektronik (zum ers-
ten Mal in Betrieb) und Baustein (zum ersten Mal in
Betrieb).

Die Absicherung der Qualitat und Verifikation der
Funktionen von DUT-Boards mit Aktivelektronik
im Vergleich mit unbestlickten oder nur in gerin-
gem Umfang bestlickten DUT-Boards erhélt im
Hinblick auf die Qualitat der damit gepriften ICs
sowie die Time-to-Market sehr hohe Relevanz. Bei
unbesttickten DUT-Boards ist auf jeden Fall ein Ba-
reboard-Test zur Verifikation ausreichend. Doch
durch die Besttickung der DUT-Boards mit kom-
plexen Funktionen steigt die Fehlerwahrscheinlich-
keit. Dies tragt sowohl zu einem hoheren Auf-
wand bei der Vorbereitung der Serienfertigung bei
als auch zu eventuell unglnstigen Einflissen auf
die Qualitat und die Time-to-Market in der IC-Fer-
tigung. Hier sei auch noch erwahnt, dass bei DUT-
Boards mit Aktivelektronik die Moglichkeit der IC-
Testprogramme fur die Uberwachung der DUT-
Funktion und insbesondere die Diagnosefahigkeit
fur die nicht mehr zugénglichen Netze am DUT-
Board stark abnimmt.

Aus den bisherigen Betrachtungen der verander-
ten Funktion der DUT-Boards beim IC-Test folgt di-
rekt die Forderung nach einem weiteren Verifikati-
onsschritt, namlich der vorhergehenden Prifung
der DUT-Boards vor ihrem ersten Einsatz. Ja und
welche Testmethode kommt dafir in Frage?

Bild 4: DUT-Board der Infineon AG

Durch die Implementierung von Aktivelektronik
steigt die Zahl der Netze haufig von der urspriing-
lichen GréBenordnung 1000 auf etwa 3000. Er-
wartungsgemas existiert fiir circa 2000 Netze kein
direkter Zugang und somit keine einfache Verifika-
tionsmaoglichkeit durch IC-Tester. Bedingt durch
relativ kleine Stickzahlen der DUT-Boards (etwa
10) und die sehr hohe Netzanzahl, erscheint auch
ein In-Circuit-Test (ICT in Verbindung mit Nadel-
adapter) unwirtschaftlich und technisch umstand-
lich. Im Gegensatz dazu bietet sich die Anwen-
dung der Flying-Probe mit ihrem Test ohne Adap-
ter (Bild 5) als zusatzlicher Schritt zur Absicherung
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Bild 2: Beispiel fiir eine hardware-konfigurierbare Pinelektronik - Digitalbereich
mit Pattern-RAM, Formatter und TMU (Time Measurement Unit). Jeder Digital-

Pin ist mit einer analogen PMU (Parametric Measurement Unit, 4-Quadrant V/I

Source) ausgeriistet (SPEA)

von Funktion, Qualitdt sowie einer deutlichen Ver-
kirzung der Time-to-Market bei der IC-Fertigung
an. Die Infineon AG in Zusammenarbeit mit Sie-
mens AG und SPEA GmbH (Hersteller von Testsys-
temen fUr IC- und Boardtest) hat dieses Verfahren
bei mehreren hochkomplexen DUT-Boards mit Er-
folg erprobt und einige weitere Anforderungen an
Flying-Probe-Priifungen daraus abgeleitet.

Maogliche Fehler

Neben den bekannten , harten” Fertigungsfehlern
wie Short (KurzschluB), IC-Open, falsche Werte fur
R, L, C und verpolte Dioden sollten insbesondere
die fur die hohe AC- und DC-Messgenauigkeit
beim IC-Test wesentlichen Parameter kontrolliert
werden. Mit Hilfe von Hochohmprifungen der re-
levanten Verbindungen kann eine ausreichende
Genauigkeit der Leckstrom-Kontrolle fir die spé-
teren IC-Tests in der Serienfertigung abgesichert
werden. Die minimale Varianz sowie ein exaktes
Einhaltung der Werte wie Wellenwiderstand, Lei-
tungskapazitadt und Leitungslaufzeit sind fur die
Spezifikation von AC-Tests ausschlaggebend. Alle

Bild 5: Flying-Probe SPEA 4040 Multimode

diese Parameter konnen durch Toleranzen von
geometrischen Abmessungen wie Leitungsldnge,
Leiterplattendicke usw. erheblich vom Soll-Wert
abweichen. Bei der Entwicklung und Herstellung
von DUT-Boards stehen jedoch meist nicht die ab-
soluten Werte im Vordergrund, sondern die Ein-
haltung sehr geringer Streuungen zwischen be-
stimmten Leitungsgruppen bzw. unterschiedli-
chen DUT-Boards.

Nettest erfasst genau
Leitungsparameter

Im Gegensatz zum ICT kann mit Flying-Probe eine
sehr geringe Messvarianz fur alle Messpunkte rea-
lisiert werden. Um dies zu erreichen, sollte nur eine
Nadel (und nicht wie Ublich 3 oder 4) fir die Netz-
kontaktierung sowie eine Nadel fir GND-Kontak-
tierung (Masse) verwendet werden. Damit verhalt
sich der Offset-Fehler fur RCL-Messungen in ei-
nem identischen Bereich und auch die Wertdiffe-
renz fur alle Netze und Parameter ist transparent.
Mit der schon seit mehreren Jahre verfligbaren
Option Nettest (NTZ) fur die Flying-Probe SPEA
4040 wird durch die Messung der
Netzeigenschaften  (RCD-Verhal-
ten zwischen Net und GND) die
Testzeit sehr verklrzt [1]. Dieses
Prufverfahren sichert ebenfalls,
beglnstigt durch dazu passende
Erweiterung der Hardware (DSP-
Messeinheit), eine verbesserte
Testabdeckung der Netzparame-
ter. Bedingt durch die relativ gerin-
gen Stlickzahlen von DUT-Boards
steht in diesem Fall die Eigenschaft
der Testzeitreduzierung mit dem
Nettest nicht im Vordergrund. Die
genaue Erfassung der RCD-Eigen-
schaften fur alle Netze ist aller-
dings beim DUT-Board-Test unab-
dingbar.

o

FLYING PRODD TESTER By

Traceability im
DUT-Board-Test

Typischerweise wird ein IC-Typ an
weltweit mehreren Standorten ge-
fertigt. Im Idealfall sind die Go/No-
Go-Aussagen bei allen Fertigungs-

Bild 3: Beispiel fiir eine moderne Testsystem-Instrumentierung - hier ein arbitra-
rer Wellenformgenerator als Quelle von AC-Signalen (SPEA)

standorten und somit bei allen Testsystemen iden-
tisch. Eine Gegenuberstellung bzw. Kontrolle der
verschiedenen Fertigungsstandorte kann Uber den
Vergleich der Ausbeute (Yield) und in kritischen
Fallen nach Bedarf auch mit Hilfe von Korrelations-
tests realisiert werden. Bei signifikanten Abwei-
chungen zwischen verschiedenen Testsystemen
bzw. Standorten stellt sich auch die Frage nach
eventuellen Differenzen der DUT-Boards unter-
einander. Deshalb ist eine Speicherung der Mess-
werte beim Flying-Probe-Verfahren vorteilhaft. Fir
ein DUT-Board mit 3000 Netzen und 3 Messwer-
ten je Netz ergibt sich eine GréBenordnung von
insgesamt 10000 einzelnen Messdaten. Wegen
der relativ groBen Datenmenge ist ein selektives
Vorgehen erforderlich. So sollte ein Vergleich der
DUT-Boards fiur ein bestimmtes Testobjekt (z.B.
Netz oder Bauteil) moglich sein. Jederzeit wahrend
der spateren IC-Serienfertigung (auch tiber mehre-
re Jahre) konnen die DUT-Boards in Bezug auf die
Ergebnisse zum Zeitpunkt unmittelbar nach Fer-
tigungsbeginn verglichen werden. Dies adressiert
zundachst die Vergleichbarkeit der Boards unter-
einander. Ein immer wichtiger werdender Punkt ist
die Vergleichbarkeit von mehreren Messstellen auf
dem gleichen Board. Nachdem modernes Hand-
lerequipment inzwischen Paralleltests mit 4, 8, 16
Bausteinen und auch dartber hinaus ermoglicht,
muss das dazu passende Interfaceboard zwischen
Tester und Handler die gleiche Zahl von Priifso-
ckeln aufweisen. Uber das Design der Boards muss
hierbei sichergestellt werden, dass fur alle Prifso-
ckel die gleichen Bedingungen herrschen. Damit
wird vermieden, dass es eine Ausbeute gibt, die
vom jeweiligen Priifsockel abhéngig ist.

IC-Fertigung: Qualitat und
Wirtschaftlichkeit

Die Qualitat und Wirtschaftlichkeit der IC-Fer-
tigung steht unter anderem auch in einem engen
Zusammenhang mit dem IC-Test (und somit auch
mit der Qualitat der verwendeten DUT-Boards).

Folgende GroBen bestimmen quantitativ diesen

Zusammenhang:

* YL (Yield Loss) repréasentiert den Anteil der fehler-
freien Bauteile, die durch die Unzulanglichkeit des
IC-Tests jedoch als fehlerhaft dargestellt werden.
Durch diesen Effekt wird die Qualitat der geliefer-
ten Bauteile nicht reduziert, aber die Ausbeute mi-



nimiert und damit die Fertigungskosten erhoht.

« PDL (Product Defect Level — devices shipped)
erfasst den Anteil der fehlerhaften Bauteile, die
jedoch als fehlerfrei den IC-Test verlassen und so-
mit zur Lieferung an die Kunden freigegeben
werden. PDL stellt somit direkt eine GroBe zur
Bestimmung der Qualitat von ausgelieferten
Bauteilen dar.

Die ideale Bedingung fur ICs wird mit YL=0 und

PDL=0 beschrieben. In der Praxis sind jedoch die

Vollstandigkeit der Testprogramme und die Test-

genauigkeit maBgebende Parameter fir die Gro-

Ben YL und PDL. Weil ein DUT-Board mit Aktiv-

elektronik sozusagen den ,,verlangerten Arm” des

Testers bildet, hangt meist die hieraus resultieren-

de Genauigkeit der Prifergebnisse nicht nur von

der Testergenauigkeit ab, sondern auch von der

Qualitat des DUT-Boards. Ein , harter” Fehler am

DUT-Board kann natirlich zum Totalausfall der

Testfunktion fiihren. Der Anwender ist in diesem

Fall gezwungen, den oder die Fehler zu suchen

und diese Defekte dann zu beseitigen. Erschwe-

rend kommt hinzu, dass in der ersten Phase der

Fertigung bzw. beim Anlauf der Produktion auBer

dem DUT-Board auch noch das Priifobjekt selbst

sowie das Testprogramm als Fehlerverursacher in

Frage kommen.

—

Literatur

[1] Antun Vuksic und Uwe Winkler: Genauigkeit
und Bedeutung von Kapazitatsmessungen beim
Flying Probe Test. Test Guide/Design & Verification
2004/2005

[2] Antun Vuksic und E. Pavlik: Wie genau testen
Tester? Elektronik 25, 1997

Solch ein Defekt kann zu einer relativ schwierig
messtechnischen Erfassung von Verschiebungen
der AC- bzw. DC-Genauigkeit fuhren. Dazu ein
Beispiel: Die OTA (Overall Timing Accuracy) wird
von 100ps auf 500 ps verschlechtert, die Voltage
Measurement Accuracy von 10mV auf 50 mV ver-
schoben. Beide Effekte konnen zu einem deutli-
chen Anstieg vom YL und PDL fuhren, ohne dass
diese Erscheinung mit einfachen messtechnischen
Mitteln quantitativ eindeutig erfassbar ware. Sin-
kende Wirtschaftlichkeit der Fertigung und eine
ernst zu nehmende Unzufriedenheit der Kunden —
verursacht durch die unzureichende IC-Qualitat —
waren die unerwinschten Folgen und fiihren zu-
dem zu schwer berechenbaren Verlusten.

Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die umgehende
Verfligbarkeit von fehlerfreien DUT-Boards fur die
Ramp-Up-Phase, also der zunehmenden Stlick-
zahlen eines ICs bei Fertigungsbeginn. In der ers-
ten Phase des IC-Lebenszyklus hat ein Testinge-
nieur die Aufgabe, ein fehlerfreies Testpackage an
die Produktion zu Ubergeben. Dazu gehért auch
das Debugging der ersten DUT-Boards oder Pro-
becards. AnschlieBend wahrend des Ramp-Up der
IC-Fertigung mussen eine Reihe von fehlerfreien
und elektrisch weitestgehend identischen DUT-
Boards hergestellt werden, mit denen der Hoch-
lauf der Stlckzahlen abgesichert wird, verteilt
Uber mehrere Testzellen bzw. Standorte.

In dieser Start-Phase ist ein langwieriger Debug-
vorgang fur DUT-Boards oder Probecards in der
Produktionsumgebung generell nicht akzeptabel.

Weil die Testhardware zudem immer in der Gro-
Benordnung von Prototypen liegt, ist es abhangig
von der Komplexitat nicht immer méglich, auf An-
hieb an die Kunden vdllig fehlerfreie Hardware
auszuliefern. In dieser Situation hat sich die Pri-
fung mit der Flying-Probe bestens bewdhrt. Sie er-
moglicht, einen hohen Prozentsatz der potentiel-
len Fertigungsdefekte an den Loadboards klar zu
diagnostizieren, die dann natdrlich vor der Appli-
kation an den verschiedenen IC-Produktionsstand-
orten zweifelsfrei behoben werden.

Korrelation von Nettest und
DUT-Specs

Der strukturelle Test mit Flying-Probe und Nettest
(NZT) zielt in erster Linie auf die Erkennung von
Fehlern bei den relativ einfachen Prifobjekten
(Zweipole, Relais, Netze, usw.) mit Hilfe von zwei,
drei oder vier Probekontaktierungen. Somit ist im
Fehlerfall auch eine direkte und schnelle Diagnose
des Defekts und somit Abhilfe méglich. Im norma-
len Betrieb des IC-Testers ist jedoch die Lage we-
sentlich komplizierter. An jedem Testschritt, der ja
eventuell nur wenige Nanosekunden dauert, sind
bereits folgende Funktionseinheiten beteiligt: IC-
Testprogramm, Stimuli/Auswertemodule des Tes-
ters, Timing-Generatoren des Testers, DUT-Board
(eventuell mit Aktivelektronik) sowie nattrlich der
IC (Device under Test).

Insbesondere bei der ersten Evaluierung aus der
IC-Fertigung ist die Zahl der moglichen Fehlerquel-
len mithin sehr hoch und Uberlappt sich. So geho-
ren zu den Unsicherheitsfaktoren das Prifpro-
gramm, die DUT sowie das Loadboard. Mit nach-
folgendem Beispiel lasst sich der Unterschied der
einzelnen Schwierigkeitsgrade zwischen den Feh-
lerauswirkungen im System sowie bei der Priifung
mit Flying-Probe verdeutlichen.

So betragt beispielsweise am DUT-Board der Wert
eines seriellen  Widerstands 1500hm  statt
50 Ohm. Dieser Widerstand befindet sich am An-
fang einer Leitung mit dem Wellenwiderstand
Z=500hmund einer Leitungskapazitat C = 30 pF.
Bei der SignalUbertragung dieser Leitung betragt

die daraus resultierende  Zeitkonstante
T=RxC=(500hm)x(30pF)=1,5ns
Im  Fehlerfall betragt diese Zeitkonstante

(1500hm)x(30pF)=4,5ns. Ob und wie weit sich
dieser Fehler im Testbetrieb bemerkbar macht
oder eventuell auch nicht, ist zundchst nicht klar.
Denkbar sind jedoch folgende Falle:

Die Leitung mit der Widerstands-Abweichung ist
statisch bzw. in einer DC-Umgebung, so dass
praktisch keine Folgeauswirkungen im Testbetrieb
und somit auch keine Folgeschaden entstehen.

Ist die betroffene Leitung aber zeitkritisch (z.B. er-
folgt die Zeitabfrage in einem Fenster von £0.5ns).
Diese Storung hat also systematische Eigenschaf-
ten, so dass die Fehlersuche und Diagnose (im Ge-
samtsystem) zwingend notwendig ist. Entspre-
chend zur Komplexitat des Gesamtsystems sind so-
wohl die Dauer als auch die resultierenden Kosten
unverhéltnismaBig héher als wenn — im Vergleich
dazu - die Prifung per Flying-Probe erfolgt.

Die Zeitverschiebung von rund 3 ns flhrt nicht sys-
tematisch zu Fehlermeldungen (Abfrage beispiels-
weise im Zeitfenster von +5ns), so dass dieser Feh-
ler zunachst keine ,sichtbaren” Probleme mit sich
bringt. Die Verschiebung der Signalzeitlage von
3ns im Testbetrieb hat allerdings einen erhebli-
chen Einfluss auf die Werte YL und PDL: Die Zahl

der fehlerhaften (aber als ,gut” gemeldeten) und
ausgelieferten Bauteile steigt. Ebenso werden
auch gute Bauteile als ,fehlerhaft” gekennzeich-
net. Die Verschlechterung sowohl der IC-Qualitat
einerseits als auch die Kostensteigerung in der Pro-
duktion andererseits sind die Folgen, die zundchst
nicht direkt auffallen.

Insbesondere die Fehler am DUT-Board, die das
Zeitverhalten im Testbetrieb verdndern, wiegen
schwer inihren Folgen. Wie wichtig die Einhaltung
der exakten Zeitparameter ist, zeigt die Tatsache,
dass moderne Tester mit Hilfe von aufwandigen Ti-
ming-Kalibrationen im Bereich von +200ps prazi-
se funktionieren mussen, um die héchsten Appli-
kationsanspriiche von ,schnellen” Bauteilen mit
hoher Taktrate zu erfllen. Im Gegensatz zur Prii-
fung mit Flying-Probe sind die Kosten fir die Feh-
lersuche im Testbetrieb umso héher, je geringer
der Fehlerbetrag bzw. die fehlerhafte Zeitverschie-
bung ist. Als ein weiteres Beispiel flr die Auswir-
kungen von unterschiedlichen Zeitverhalten der
DUT-Boards nennen wir noch den méglichen Ein-
fluss des DUT-Wellenwiderstands auf das Ubertra-
gungsverhalten und die Laufzeiten der digitalen
Impulse und Daten. Mit Hilfe von sehr genauen
Kapazitats-Messungen fur alle Netze wird mit der
Flying-Probe auch hier die direkte Korrelation zwi-
schen Soll- und Ist-Verhalten kontrolliert und uner-
laubte Abweichungen klar gemeldet.

Vorteile und Ausblick

Die Fertigung von modernen Halbleitern stellt im Ba-
ckend hohe Anforderungen an die Verarbeitungs-
geschwindigkeit und Genauigkeit der Testsysteme.
Diese kénnen in vielen Féllen nur mit Hilfe von BIST-
Techniken oder funktional aktiven DUT-Boards er-
fallt werden. Das Risiko einer reduzierten Qualitat
und Zuverlassigkeit bei der Anwendung von aktiven
DUT-Boards (im Vergleich zu Loadboards ohne akti-
ve Elektronik) steigt. Begrindet durch fundierte
technische und wirtschaftliche Betrachtungen wur-
de daraus die Notwendigkeit fir eine zusatzliche
Priifung dieser DUT-Boards abgeleitet. Flying-Probe-
Tester mit der Option Nettest (NZT) offerieren hier ei-
ne weitgehend optimale Lésung. In diese Produkt-
kategorie gehoren auBer komplexen DUT-Boards
weiterhin auch hochwertige Baugruppen, gefertigt
in kleiner bis unterer mittlerer Stlickzahl und sehr
hohen Anforderungen in puncto HF-Verhalten und
DC-Genauigkeit. Im Gegensatz zum In-Circuit-Test
kann die Prifung mit Flying-Probe einschlieBlich ei-
ner Nettest-Option mit wesentlich hoherer Genauig-
keit bei der Erfassung der Netzparameter glanzen.
Denn hierbei bendtigt man keine groBe Zahl von
Messpfaden (im ICT realisiert mit Nadelbettadap-
tern). In diversen optimalen Fallen, wie bei der DUT-
Board-Priifung, kénnen alle Messungen sogar mit
nur einem Nadelpaar (2 Kontakten) realisiert wer-
den. Die komplexe Prozesskette der Halbleiterfer-
tigung von IC-Design, Fertigung, Testprogramm,
Chip-Tester, DUT-Board, IC, Produktassembly und
Einsatz beim Anwender wird signifikant verbessert.
Insbesondere in der duBerst kritischen Anfangspha-
se der Evaluierung und Fertigung von ICs ergeben
sich unuibersehbare Vorteile, sowohl in der Baustein-
Qualitat, Ausbeute (Yield), Korrelierbarkeit der Er-
gebnisse von unterschiedlichen Fertigungseinrich-
tungen, Time-to-Market und schlieBlich den Fer-
tigungskosten insgesamt. (gbw)
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