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Wie aktuelle Mikrocontroller ihr
Test-Equipment verdndern

Mikrocontroller mausern sich immer mehr zu Allzweck-Gerdten, die mit
Sensoren und Wireless-Schnittstellen integriert werden. Damit steigt
die Herausforderung fiir die Testsysteme.

GEORG MICHANICKL *

'\ Evolution: Mit dem Mo-
dell V93000 hat sich ein
Tester, der zur Priifung
komplexer ,, Systems on a
Chip“ eingesetzt wurde,
zum MCU-Tester gemau-
sert. Seine Universal-Pin-
Funktion bietet auf einem
Kanal alle Funktionen, die
nétig sind, um eine MCU
zu testen.

schiedener Funktionen treten auch neue
Spieler im Markt auf. Wer friiher auf drahtlo-
se Kommunikation spezialisiert war, der
muss heute auch MCUs integrieren, denn der
MCU-Hersteller integriert ja auch seine RF-
Sender und -Empfénger. Auch deshalb steigt
der Kostendruck. Es gilt, mehr und kompli-
ziertere MCUs in weniger Zeit mit weniger
Testequipment zu testen, das auch noch in
den Kapitalkosten niedrig sein muss. Keine
_ leichte Aufgabe, wenn auch noch mehr

Speicher in der MCU integriert wurde, der

ikrocontroller (MCU) sind allgegen-
Mwértig. Ob in der Waschmaschine,
dem Schliisselring des Au-
tos, verschiedensten Smartcards,
sdmtlichen Steuerungen in der In-
dustrie und Zuhause. Es gibt sie in
den verschiedensten Leistungsklas-
sen und Gréf3en.
Bis vor einiger Zeit waren MCUs
eine rein digitale Angelegenheit.
Thr Innenleben wurde im-
mer leistungsfihiger, aber
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nach auf3en lieferten sie in
der Regel digitale Signale und verstanden
auch nur solche. Fiir den Test solcher MCUs
war die Welt entsprechend. Es mussten le-
diglich digitale Anschliisse getestet werden.
Wenn gelegentlich analoge Signale vorka-
men, dann waren es nur wenige und in der
Regel wenig anspruchsvolle.

Heute haben MCUs eine Vielzahl von
Schnittstellen und schépfen aus dem gan-
zen Spektrum der Elektronik. Um den An-
forderungen mobiler Anwendungen
hinsichtlich des Batterieverbrauchs
gerecht zu werden, sinken die elek-
trischen Leistungen immer mehr.
Die Genauigkeit bestehender
Testlésungen kann das nicht
mehr abdecken. Um direkt mit den
analogen Realitdten der Welt zu kommuni-
zieren, sind immer mehr Analog-Digital-
Wandler in MCUs integriert.

Dawir nun in der Zeit des Internet der Din-
ge und der Smarten Welt leben, miissen
MCUs auch zunehmend drahtlos miteinan-
der kommunizieren. Beim Schliisselring am
Auto ist das selbstverstandlich. Was aber,
wenn die Waschmaschine mit anderen Haus-
haltsgerdten in Verbindung treten soll und
erst dann loslegt, wenn die Photovoltaikan-
lage genug Strom liefert? Oder wenn wir aus
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\ ebenfalls getestet werden muss.
Zusammengefasst die dargestellten
Herausforderungen, denen MCUs
ausgesetzt werden und aus denen
neue Testanforderungen entste-
hen:

M Geringere Leistungsauf-
nahme, kleinere Toleranz

dem fernen Urlaubsort {iber unser Smartpho-
ne die Rollladen bedienen und das Licht
dimmen?

Immer mehr Funktionen werden
in MCUs integriert

Die Integration mit Sensoren ist also ein
wachsender Trend. Eine MCU soll nicht nur
passiv elektrische Signale empfangen, son-
dern auch iiber Sensoren direkt wahrneh-
men, was gerade geschieht. Der Drucksensor
im Autoreifen, der dann drahtlos und stetig
den Reifendruck ins Fahrzeug meldet, ist da
noch eine einfache Anwendung.

Im MCU-Markt ist nicht nur technologisch
einiges in Bewegung. Mit der Integration ver-

bei Leckstrémen, kleinere
Leistungen in den anlie-
genden Signalen,

B Grofere Datenraten,
schnellere Schnittstellen,

B Zunehmend analoge
Schnittstellen, AD-Wandler,
M Drahtlose RF Verbindungen wie bei-
spielsweise Bluetooth, Near Field Commu-
nication (NFC),

B Integration von Sensoren,

B Kostendruck.

Friiher reichte fiir den Test von MCUs ein
einfacher digitaler Tester. Diese sind in gro-
Rer Zahl installiert und testen MCUs im Pro-
duktionsablauf einerseits im Wafer und an-
dererseits verpackt im Final-Test. Sie reich-
ten einstmals v6llig aus, um die vergleichs-
weise niedrigen Anforderungen zu testen.
Niedrige Datenraten, robustes Design mit
nach heutigem Gesichtspunkt grofier Leis-
tungsaufnahme — also grofie Spannungen,
die zu messen sind. Wenn es aber darum
geht, einen groflen Durchsatz zu erreichen
und dafiir viele MCUs parallel zu testen,
dann gibt es schon seit einiger Zeit den
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Trend, diese durch andere Gerite abzuldsen.
Dabei kommt dann auch schon mal ein Tes-
ter zum Einsatz der eigentlich fiir den Test
von Speichern entwickelt wurde. Solche Sys-
teme reichen anscheinend hinsichtlich rein
digitaler Testabdeckung aus. Als Tester fiir
Speicher weisen sie natiirlich keine Testfi-
higkeit fiir analoge Schnittstellen auf, ge-
schweige denn fiir RF-Schnittstellen. Auch
ihr Durchsatz entspricht nicht immer dem
wirtschaftlichen Optimum.

Effizienzsteigerung beim
parallelen Testen

Um den Durchsatz zu erhShen, gibt es im
Wesentlichen zwei Stellschrauben: Zuerst
die Testzeit, die nétig ist fiir einen einzelnen
Chip. Die zweite grofie Variable ist, mehrere
MCUs parallel zu testen. Vor einigen Jahren
war es noch selten {iblich, 32 Chips parallel
zu testen. Entsprechend war auch die Ent-
wicklung des Testequipments. Es fehlte auch
am Handling-Equipment, um mehr als acht
oder 16 Chips auf einmal an den Tester zu
hewegen. Hier hat sich aber einiges getan. 32
und viel mehr Chips, selbst im Final Test pa-
rallel zu testen, ist heute moglich. Gerade im
Wafertest ist heute der Paralleltest von 64
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PS1600 Universal Pin
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PS1600 Universal PIN: Die Universal Pin Architektur
zur Testabdeckung fiir MCUs liefert alle Testfunktio-
nen aus einem einzigen Testkanal.

und bis zu 128 Chips zunehmend zu beob-
achten. Dariiber hinaus erreicht man dann
Kosten fiir die Kontaktierungstechnik, die
Probkarten, die eine Erh6hung nicht wirt-
schaftlich erscheinen lassen.

Eine wichtige Kennzahl im Paralleltest ist
die Multisite Efficiency (MSE). Sie errechnet
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E steht fiir die Effizienzzahl, t , ist die Test-

s dauer bei m Testzellen, m reprdsentiert die
Z’ § < Anzahl der Testzellen, t, ist die Testdauer auf

By 8 % einer einzelnen Testzelle.
Ein Beispiel: Bei einer MSE von 100 Pro-
SRR Pracision 0C zent wiirde der Test von 64 Chips genau so
Time Measiroment Uit ¢ lange dauern wie der Test von einem Chip.

Daher ist die Testzeit fiir einen einzelnen
Chip so wichtig. Ist diese lang, dann kann
auch der Test von vielen Chips parallel nicht
kiirzer werden. Ein Zahlenbeispiel hierzu:
B Bei einer Testzeit fiir einen Chip von 10
Sekunden und einer MSE von 98 Prozent
erreicht eine Testzelle, die 32 Chips paral-
lel testet, einen Durchsatz von 7.111 Stiick
pro Stunde. Eine MSE von 98 Prozent ist fiir
Vieles, was seit langem installiert ist, schon
recht hoch. Fiir viele MCUs ist dies nach
dem Stand der Méglichkeiten aber viel zu
niedrig.

B Verdndert man die MSE auf 99,9 Prozent,
was durchaus moglich ist, dann erreicht
man einen Durchsatz von 11.174 Stiick
pro Stunde, also 57 Prozent mehr Durch-
satz. Erh6ht man dann noch die Anzahl
der parallel getesteten Chips auf 64, dann
erreicht man einen Durchsatz von 21.675

sich nach der Formel E=(t -(m*t))) / t,(:m).  Stiick. Damit erreicht man iiber 200 Prozent
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ksps (Kilo Samples per Second). Das ist aus-
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Steigende Effizienz im Test: Wenn die Parallelitit zunimmt, verdndert sich der Durchsatz (Xput) in Units Per
Hour (UPH) mit jeder kieinen Verinderung der Multisite Efficiency (MSE) dramatisch.

mehr Durchsatz. Mit anderen Worten: Man
braucht zwei Testzellen weniger.

Beim parallelen Testen steht man sofort
vor der Herausforderung, geniigend Ressour-
cen der richtigen Leistungsfahigkeit im Tes-
ter zu haben. Bei klassischen Ansétzen wird
das mit mehr Einsteckmodulen fiir den Tester
erreicht. Der hat dann aber schnell nicht
mehr geniigend Platz. Also fihrt man den
Kompromiss und testet zum Beispiel analoge
Schnittstellen nicht parallel, sondern seriell.
Serielles Testen erhoht die Testzeit drama-
tisch und damit gehen MSE und Durchsatz
nach unten.

SOC-Tester wandelt sich zum
MCU-Spezialisten

Es dréngt sich also der Ruf auf, die MCUs,
die immer mehr zu SOCs (System on a Chip)
geworden sind, nun auch mit einem SOC-

wirtschaftlich Vertrethbaren. Auch SOC-Tester
haben nicht unendlich viel Platz, um die ver-
schiedenen Einsteckmodule fiir die diversen
Anforderungen im Tester unterzubringen.

Mit dem Modell 93000 von Advantest hat
sich ein Tester, der zun#chst fiir den Test von
komplexen SOCs eingesetzt wurde, zum
MCU-Tester gemausert. Mit seiner Universal-
Pin-Funktion bietet ein einziger Kanal alle
Funktionen, die nétig sind, eine MCU zu tes-
ten: Spannungsversorgung, Digitaltest und
Analogtest.

Jeder Kanal der PS1600-Karte der Smart-
Scale-Generation deckt einen Spannungsbe-
reich von 2,0 V bis 6,5 V ab. Er kann somit
die Spannungsversorgung leisten, aber auch
messen. Wichtig fiir die neuen MCUs ist da
zum Beispiel die Messgenauigkeit von 10 nA
fiir Strommessungen,

Der Board-ADC (Analog to Digital Conver-
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reichend fiir Linearity-Messungen und einige
Audio-Messungen.

Die maximale digitale Datenrate der
PS1600-Karte von 1,6 Gbps reicht selbst fiir
die meisten MCUs mehr als aus. Schickt man
dieses Signal durch einen Filter, dann ergibt
sich ein AWG (Arbitrary Waveform Genera-
tor) mit einer Sample-Rate von 100 Msps.
Diese Funktion deckt statische und dynami-
sche Tests von 12 bis 14 Bit ADCs ab. Die Sig-
nal Distribution Matrix der PS1600-Karte
erlaubt es, dieses Signal auf andere Kanile
der Karte zu leiten und erméglicht damit ein
Fan-Out noch im Tester. Fiir statische und
dynamische Test von 10- bis 12-Bit-ADC’s
kann die PPMU (Precision Parametric Mea-
surement Unit), mit der jeder Kanal der Kar-
te ausgestattet ist, verwendet werden. Diese
erlaubt eine Abtastrate von 200 ksps.

Benutzt man die hohe Bandbreite des
Empféngers der PS1600-Karte und macht ein
Oversampling bei 1,6 Gbps (Gigabit per se-
cond), erlaubt das zum Beispiel, den RF-
Transmitter eines digitalen Reifendrucksen-
sors zu priifen.

All diese Funktionen aus einem einzigen
Kanal der PS1600-Karte sind Pattern-Cont-
rolled. Damit lassen sie sich ohne die Ver-
wendung von Relais auf dem DUT-Board
(Device under Test Board) zu- und wieder
abschalten. Konfigurierbare MCUs mit I/Os,
die verschiedene Aufgaben iibernehmen
kénnen, sind damit viel eleganter, schneller
und kostengiinstiger zu testen.

Die 93000-Testplattform von Advantest
bietet eine Reihe an Testmodulen, die ska-
lierbar in den Tester zugesteckt werden kon-
nen. Selbst wenn die Anforderungen der zu
testenden MCU etwas héher sind, kénnen
diese problemlos auch nachgeriistet wer-

Tester zu priifen. Technisch ist das die rich-  ter) der PS1600-Karte lisst sich als Digitizer ~ den. // FG
tige Antwort. Wirtschaftlich muss man nun  einsetzen und erlaubt statische Tests von 12-

aber die Investitionskosten solcher Lésungen  bis 14-Bit-ADCs. Dies ist ein 18-Bit-Digitizer ~ Advantest

beachten und gerdt schnell die Grenzen des  mit einer maximalen Sample-Rate von ~50  +49 (0)8 4530/4587
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ELECTRONIC MANUFACTURING SERVICES

RAFI Eltec expandiert an neuem Standort in Uberlingen

Der Elektronikfertiger RAFI Eltec
ist in seine neuen eigenen Fir-
mengebdude umgezogen. Die
Produktionsanlagen und Ar-
beitspldtze der rund 280 Mitar-
beiter wurden an den neuen
Standort in Uberlingen verlagert.

Bisher produzierte RAFI Eltec
in den angemieteten Gebduden

FERTIGUNGSDIENSTLEISTER

SRIwill TQ
komplettieren

Nach Abschluss des Insolvenz-
verfahrens ist der Elektronikfer-
tiger SRI aus Durach Teil der TQ-
Gruppe. SRI lebt als eigenstéandi-
ge Gesellschaft weiter und ko-
operiert eng mit dem TQ-
Stammhaus in Seefeld bei
Miinchen. Der Elektronikdienst-
leister und Embedded-Spezialist
TQ beschiftigte bisher an neun
Standorten in Deutschland, der
Schweiz und China rund 900
Mitarbeiter. Mit dem zehnten
Standort Durach sind es nun
iiber 1.200 Mitarbeiter.

Das Spektrum heider Unter-
nehmen im Bereich Elektronik-
dienstleistungen ist vergleich-
bar, jedoch unterscheiden sie
sich in der Marktausrichtung:
»ORI entwickelt und produziert
inshesondere fiir die Telekom-
munikation und den Automoti-
ve-Bereich - und das in grofien
Stiickzahlen. Im Rahmen der TQ-
Gruppe bieten wir nun auch die
richtigen Rahmenbedingungen
fiir kleinere und mittlere Stiick-
zahlen sowie fiir weitere Bran-
chen wie Automation, Luft- und
Raumfahrt, Medizin- und Geb&u-
detechnik®, so Volker Mackert,
der am 1. Juli 2013 die kaufmén-
nische Geschéftsfithrung bei SRI
libernommen hat. Langfristig
soll bei SRI, wie auch bei TQ, der
Anteil an ODM- (Original Design
Manufacturer) und OEM-Produk-
ten (Original Equipment Manu-
facturer) ausgebaut werden.

TQ-Gruppe
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des Firmengriinders der Firma
Stephan Elektronik in Uberlin-
gen. Durch das stetige Wachstum
der zuriickliegenden fiinf Jahre
wurden die Kapazitdten durch
weitere SMD-Linien, Selektivlot-
anlagen, einen FlyingProbe-Tes-
ter, eine automatische Nutzen-
frdse, eine Laseranlage und

durch automatisierte Montage-
und Priiflinien erweitert.

Die fehlende Expansionsmég-
lichkeit am alten Standort, die
erfolgreiche Geschéftsentwick-
lung sowie das Ziel, am Standort
Uberlingen weitere Arbeitsplitze
zu schaffen, fiihrte zur Entschei-
dung fiir den Neubau. Im Ver-

gleich zu den bisher angemiete-
ten Flachen vergréf3ert sich die
reine Produktionsflaiche um
rund 50 Prozent. Am neuen Fir-
mensitz besteht zudem die MGg-
lichkeit, in zwei Ausbaustufen
weiter zu wachsen.

RAFI Eltec
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