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RF Integrationstrend fordert Fokus auf die gesamte Testzelle

SOC-Tests auf dem Priifstand

Toni Dirscherl, Advantest Europe GmbH & Anthony Lum, Advantest America, Inc.

Fruher bestanden drahtlose Kommunikationsgeréte aus einer Vielzahl von Einzelkom-
ponenten und Unterbaugruppen. Gédngige Design-Praxis war es, die Systeme aus einzel-
nen Funktionsblécken zusammenzusetzen. Die in den Gerdten vorhandenen Verstarker
und Mischer enthielten Transistoren sowie diskrete Elemente, wie Anpassungsschaltun-
gen, Filter und Schwingkreise. Dadurch waren die ersten drahtlosen Lésungen nicht nur
groB sondern auch relativ unhandlich, schwer und nur eingeschrankt brauchbar.

Die Weiterentwicklung ist relativ rasch voran-
geschritten. Etwa gegen Mitte der Neunzigerjah-
re begann die Integration von Funktionsblécken,
was schlieBlich zu RF-SoCs (System on Chip)
fuhrte. Mit zunehmender Integration und Kom-
plexitat der RF-SoCs nahm die Verbreitung draht-
loser Systeme, wie Mobiltelefone und WiFi, in
den privaten Haushalten und in den Unterneh-
men deutlich zu. Durch die hthere Nachfrage im
privaten Bereich stieg allerdings auch der Kosten-
druck. Der Markt forderte immer kostenglns-
tigere, kleinere und komplexere Produkte. Damit
stiegen auch die Herausforderungen im Hinblick
auf geeignete und kostengunstige Testldsungen,
die das Thema dieses Artikels sind.

Produkt-Evolution erhéht
Kostendruck

Durch die gréBere Funktionalitit der heutigen

RF-Bauteile haben sich die Testzeiten inzwischen

deutlich verlangert. Die Testkosten und Testzei-

ten lassen sich somit nur durch den Einsatz von

Multi-DUT-Testlésungen, also durch einen paral-

lelen Test mehrerer Bauteile, reduzieren. Bei

Multi-DUT-Testlosungen wird versucht, die In-

vestitionskosten moglichst gering zu halten und

gleichzeitig die Testkosten durch einen hoheren

Durchsatz zu minimieren. Allerdings ist ein Mul-

ti-DUT-Test mit einer Reihe von Herausforderun-

gen verbunden, und zwar im Hinblick auf;

* RF-Instrumentendichte

» Loadboard-Layout

* RF-Testmethodik

* Processing und Packaging

« BauteilgréBe und Handler/Docking-Mecha-
nik.

Diese Herausforderungen werden nun genauer

betrachtet.

RF-Instrumentendichte

Die RF-Testlésungen haben sich in den letzten
Jahren ebenso weiterentwickelt wie die Mobil-
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telefone. In der Vergangenheit waren RF-Tester
Ublicherweise ,Rack und Stack”-Systeme, die
entsprechend den jeweiligen Testanforderun-
gen aus verschiedenen Komponenten auf-
gebaut waren. Auch die Testerindustrie hat von
der héheren Integration profitiert, so dass heu-
te die Ressourcen im Testhead konsolidiert wer-
den kénnen und kein groBes Rack mehr beno-
tigt wird.

Friher verfligten RF-Systeme nur Gber 12 Ports,
die aus mehreren Einzelgerdten bestanden. In-
zwischen wurde die Instrumentendichte deut-
lich erhht und es lassen sich mehrere Instru-
mente in einem einzigen Modul integrieren. In
einer Multi-DUT-Konfiguration verfigt damit
nun jeder Bauteil-Pin Uber dedizierte RF-Res-
sourcen, Die RF-Testsysteme von Advantest ent-
halten beispielsweise mindestens:
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32 RF-Ports

* 4 Vektor-Signalgeneratoren

+ 4 Empfanger

o 4 CW-Stimuli.

Ein einziges Testsystem kann in einer maxima-
len Konfiguration bis zu 128 RF Ports unterstit-
zen. In der Vergangenheit ware hierfir ein gan-
zer Raum voller Racks erforderlich gewesen.
Heute sind es nur einige Steckplatze im Test-
kopf.

Nattrlich bietet eine hohe RF-Instrumenten-
dichte im Hinblick auf die verfigbaren Testmag-
lichkeiten gewisse Vorteile. Eine hohe Instru-
mentendichte reicht allerdings allein nicht aus,
um alle Herausforderungen eines Multi-DUT-
Tests zu erfillen. Die Systemanbieter mussen ih-
re Losungen auch (ber reine ATE-Ressourcen
hinaus erweitern.

Basisbhand

Die zunehmende Integration und Komplexitit der RF-SoCs erfordert kostengiinstige Testldsungen

Loadboard-Layouts .

Eine wichtige Herausforderung fur einen effek-
tiven Multi-DUT-Test ist ein optimales Layout
des Loadboards. Bislang waren die Testressour-
cen in bestimmten Bereichen angeordnet (RF
Ressourcen in einer Ecke, digitale Ressourcen in
der anderen, Mixed-Signal Ressourcen in einer
dritten, etc.). Bei einem Performance Board far
einen Multi-DUT-Test sind dagegen die benétig-
ten Ressourcen immer in der Nahe des jeweili-
gen DUTs angeordnet. Dies vereinfacht nicht
nur das Layout, sondern verbessert auch die
Testleistung und ermdglicht kiirzere Testzeiten
sowie eine hdhere Fertigungsausbeute. Bei ei-
ner Vierfach-Lésung mit vier Bausteinen lassen
sich beispielsweise durch die Anordnung der
Ressourcen direkt neben den jeweiligen DUTs
unerwiinschte Signaleinkopplungen minimie-
ren und eine bessere Isolation erreichen. Wie
bereits erwahnt, mussen hierzu jeweils dedizier-
te Ressourcen fir jedes DUT verflgbar sein. An-
sonsten musste das Loadboard zusatzliche
Schalter oder Multiplexer enthalten, was aber
die Komplexitat unnétig ernoht, die Testzeit ver-
langert und den Dynamikbereich sowie die Fer-
tigungsausbeute reduziert. Uberdies werden
die Testprogrammerstellung und das Debug-
ging viel komplexer.

RF-Testmethodik

Auch der RF-Test hat sich in der Zwischenzeit
verdndert, was zu neuen Herausforderungen
geflihrt hat. Die Zeit konventioneller Parameter-
messungen und von der dadurch ermittelten
Charakteristik der Schaltung auf die Systemleis-
tung zu schlieBen, geht zu Ende. Aspekte wie
Verstarkung, Rauschfaktor, TOI (Third-Order In-
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Weiterentwicklung

Die RF-Testlésungen haben sich stark weiterentwickelt

tercept Point) und Blackbox-Streuparameter
sind zwar nach wie vor wichtig, stehen aber
nicht mehr im Mittelpunkt. Heute kommt es da-
rauf an, dass ein System sich entsprechend
seiner Spezifikation verhalt und zwar im Hin-
blick auf seine Funktion. Bislang wurden bei RF-
Bauteilen Parameter wie Verstdrkung und
Rauschen gemessen, heutzutage wird geprift,
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Monolithisches Modul

ob das Mobiltelefon wie geplant funktioniert.
Bei Bauteilen, die in Mobiltelefone eingebaut
werden, will man beispielsweise wissen, ob Ge-
sprache nicht unterbrochen werden. Somit wer-
den nun eher funktionelle Aspekte der Schal-
tung, wie Bitfehlerrate (BER) und andere Funk-
tionsparameter, getestet. Der Test wird also
mehr auf das Endprodukt ausgerichtet.
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STAYING AHEAD IN INNOVATIVE BONDING TECHNOLOGY
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Richtig

Ein optimales Layout des Loadboards sorgt fiir einen effektiven Multi-DUT-Test

Kiinftig wird der Schwerpunkt noch starker auf
Funktionstests gesetzt, so dass sich die Bautei-
lehersteller mehr auf DFT (Design for Test) und
BIST (Built-in-Self-Test) konzentrieren missen.
Noch komplizierter werden die Testherausfor-
derungen beispielsweise beim MIMO-Verfah-
ren (Multiple In, Multiple Out). Bei diesem Ver-
fahren werden Uber mehrere Antennen emp-
fangene und ausgesendete Signale gleichzeitig
verarbeitet. Dies erfordert neu zu entwickelnde
echte Duplex-Funk-Funktionstests, wobei auch
hier die Testlésung die eigentliche Funktion des
Endprodukts Gberpriifen muss. Die Funktions-
tests werden daher kinftig auch hybride Sys-
temtests beinhalten, wie:
¢ ACPR (Adjacent Channel Power Ratio) oder
ACLR (Adjacent Channel Leakage Ratio) -
definiert das Verhaltnis der Sendeleistung zur
Leistung im benachbarten Funkkanal
« Bitfehlerrate (BER) und
e EVM-Tests (Error Vector Magnitude).
Klnftige ATE-L6sungen mUssen sich auf die ste-
tig andernden Testparadigmen anpassen las-
sen, einschlieBlich DFT und BIST und miissen
natdrlich einen umfassenden Funktionstest auf
Systemebene unterstiitzen.

Packaging

Was das Packaging betrifft, so ist der groBe Vor-
teil des Moore'schen Gesetzes, dass jetzt viel
mehr Funktionalitdt in einem einzelnen Chip in-
tegriert werden kann. Allerdings hat die héhere
Integrationsdichte auch neue Herausforderun-
gen gebracht. Zum Beispiel kbnnen die Schlis-
selkomponenten des Systems kaum voneinan-
der isoliert werden. Wenn also ein Sender mit
voller Leistung arbeitet, muss gewdhrleistet
bleiben, dass der Empfanger , nebenan” trotz-
dem noch eine hohe Empfindlichkeit erreicht.

Hierftir wurden Losungen wie SiP (System in Pa-
ckage) entwickelt, Derartige L&sungen integrie-
ren mehrere Chips in einem einzigen Gehause,
wobei verschiedene Verbindungstechnologien
zum Einsatz kommen. Dies ist aber nicht die ein-
zige Testherausforderung. So wird auch der Ab-
stand zwischen den Bauteil-Pins (Pitch) von
heute 0,4 mm kinftig noch weiter abnehmen.
Bei einem derart kleinen Kontaktabstand steigt
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die Gefahr von Kurzschliissen. AuBerdem ent-
halten die Gehause immer weniger Metall, wie
beispielsweise Blei, und werden dadurch wei-
cher. Zudem verschlechtert sich das elektrische
Verhalten, was durch Tests verifiziert werden
muss.

Auch die Gehausetechnologie hat sich weiter-
entwickelt und wird sich weiter verandern, was
ebenfalls gewisse Herausforderungen mit sich
bringt. Friher war das groBe SOIC Gehéuse
(Small Qutline IC) sehr verbreitet. Dabei handelt
es sich um ein SMT-Kunststoffgehduse mit
rechteckiger Form und Gull-Wing-Pins. Heute
gibt es unterschiedlichste Gehdusetypen, wobei
am Markt neben SOIC auch andere Formfakto-
ren wie QFP (Quad Flat Pack), LCC (Leadless
Chip Carrier) und QFN (Quad Flat Pack no Lead)
haufig zum Einsatz kommen. Einige dieser Ge-

Verstirkung

Rauschfaktor

S-Parameter
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hausetypen stellen eine besondere Herausfor-
derung fur den Test dar. Ein groBes Problem ist
der eingeschrankte Platz auf dem Performance
Board und die zunehmende Forderung nach im-
mer hoherer Testparallelitat. LCC und QFN bie-
ten beispielsweise mehr Méglichkeiten im Hin-
blick auf das Elektronik-Design, eignen sich
aber nicht so gut fur Multi-DUT-Anwendungen,
Pick-and-Place-Handler haben in Anwendun-
gen mit LCC- und QFN-Bauteilen und bei
gleichzeitig groBen Stickzahlen Schwierigkei-
ten die Durchsatz-Anforderungen zu erftllen,
Je kleiner das Gehause ist, desto weniger Platz
benotigt es auf den Loadboard und desto
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schwieriger wird das Signal-Routing. Da die Sig-
nalleitungen sehr eng beieinander liegen,
kommt es zu Problemen bei der elektrischen
Isolation.

Pick-and-Place-Handler ~ haben  ebenfalls
Schwierigkeiten, besonders hinsichtlich der
x-y-Positionierung und der Pin 1 Orientierung.
Eine grundlegende Einschrankung ist der offe-
ne Bereich auf der Fiihrungsplatte. Heute gibt
es 1x4 und 2x2 Vierfach-DUT-Konfigurationen,
in der nahen Zukunft werden aber 8x2 und
16x1 Konfigurationen kommen. Es werden da-
her kinftig Handler bendtigt, die mehr Teile
aufnehmen kénnen. Die Losung dieses Loadbo-
ard-Problems ist eine wichtige Herausforde-
rung.

Realitdtsnaher Test von
Multi-DUT-RF-Losungen

In der Vergangenheit wurden die Gehduse- und
Testherausforderungen unabhdngig voneinan-
der betrachtet. Die einzelnen Losungen haben
sich jeweils nur auf eines der Probleme konzen-
triert, ohne die anderen Aspekte zu berlcksich-
tigen. Eine derartige Kurzsichtigkeit hinsichtlich
der Testherausforderungen ist nicht mehr ak-
zeptabel. Die hier beschriebenen Einschrénkun-
gen missen kinftig gelést werden, Hierzu ge-
horen die RF-Instrumentendichte, das Loadbo-
ard-Layout, die Processing- und Packaging-Pro-
bleme sowie die Testmethodik, und die Schwie-

Bislang wurden bei RF-Bau-
' teilen Verstdrkung und Rau-
schen gemessen, heute
wird gepriift, ob das Mobil-
" telefon ordnungsgemaB
funktioniert

rigkeiten beim Handling der kleiner werdenden
Gehduse.

Nach Ansicht von Advantest muss hierzu der
Fokus der Testzelle erweitert werden. Die Test-
zelle muss als vollstandiges System betrachtet
werden, einschlieBlich der Aspekte des Bauteil-
Designs. Erst dann wird die komplexe Bezie-
hung der einzelnen Elemente innerhalb des Sys-
tems und der Testlosung deutlich. Durch Be-
ricksichtigung all dieser Aspekte kann die Elek-
tronikindustrie auch die unvermeidlichen und
notwendigen Anforderungen in Hinblick auf
Qualitat und Produktivitat erftllen.

www.advantest.de
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Lotpasteninspektion fir signifikante Erhéhung des Fertigungs-Yield

Mit SPI zum Premium-TV

Ilka Déring, Buro ID flr Hilpert electronics, UnterschleiBheim

Der High-End-TV-Gerétehersteller Loewe Opta hat sich im Rahmen eines Benchmarks fur
die Installation von vier Parmi SPI-Systemen in seiner SMD-Fertigung entschieden. Der
Nutzen dieser Neuanschaffung zeigte sich nach kurzer Zeit durch geringere Reparatur-
quoten an bestimmten Baugruppen und einem insgesamt gestiegenen Produktions-Yield.

Anspruchsvolle Verbraucher in Europa und aus-
gewahlte Metropolen schatzen Loewe als die
flihrende Premium-Marke im Bereich Home En-
tertainment Systeme. Das Unternehmen be-
geistert gemal eigener Aussage seine Kunden
durch Produkte mit zeitloser Asthetik, mit sinn-
voller Technik und einfacher Bedienung.

Qualitdt von Anfang an

Schon mit der weltweit ersten 6ffentlichen
FernsehUbertragung 1931 realisierte man Qua-
litat, die Uberzeugte. Seit 1948 produziert das
Unternehmen am Standort Kronach in Ober-
franken TV-Gerdte ,Made in Germany”. Im
Lauf der Jahre erhielt man fUr seine Produktent-
wicklungen zahlreiche nationale und interna-
tionale Auszeichnungen. Die Markenwerte des
Herstellers wurden Uber einen langen Zeitraum
hinweg geprdgt. Den Anfang machten die Bri-
der Dr. Siegmund und David Ludwig Loewe
1923 in Berlin. Seit damals wurde ein Grundsatz
immer befolgt: Mit sinnvollen Innovationen
neue MaBstabe setzen.

An dieser Firmenphilosophie orientieren sich im
Ubertragenen Sinn auch die Produktionsverant-
wortlichen, und so wurden nach einem umfas-
senden Evaluierungsprogramm jlingst vier Parmi
SPI-Systeme in der hauseigenen SMD-Fertigung
in Betrieb genommen. Fir Loewe Opta ist die
praventive Absicherung der Qualitat von gréBter
Bedeutung, da die Elektronik der Premium-TV-
Gerate zuverldssig funktionieren muss. Samtli-
che Elektronikbaugruppen werden selbst entwi-
ckelt und produziert.

Waren bis vor wenigen Jahren LEDs zu Projekti-
onszwecken hauptséchlich bei GroBflachen-Dis-
plays im &ffentlichen Raum anzutreffen, hat die
LED-Technik mittlerweile auch bei den privaten
Anwendungen im hdustichen Umfeld erfolgreich
Einzug gehalten. Dies fuhrte im Unternehmen
auch zu Veranderungen im SMD-Prozess. Die
Leiterplattenlayouts wurden komplett Uberarbei-
tet und an die neue Technologie angepasst. Eine
extrem hohe Bauteildichte mit 3.000 bis 4.000
SMD-Bauteilen pro Leiterplatte und die damit

einhergehende Miniaturisierung mit 0402 und
0,4 Finepitch-QFN sowie einige weitere Uber-
legungen fuhrten dazu, dass ein Prufverfahren
zur Beurteilung des Lotpastendrucks auf den Ba-
reboards evaluiert werden sollte.

Zu den im Lastenheft definierten Kriterien ge-
horten unter anderem: Eine gréBtmogliche
Messhohe, die 3D-Darstellung aller Bereiche
auf der Baugruppe, echte Héhenmesswerte an
jeder Messstelle und eine kurze Taktzeit. Nach-
dem vier Evaluierungssysteme jeweils einem

inspektion Volumen-, Hohen- und Flachen-
daten ermittelt. Daneben ist die Laser-Mess-
technik unempfindlich gegentber Farb- und
Kontrastanderungen sowie wesentlich ein-
facher zu konfigurieren. Als Schitsselvariable ist
das Lotpastenvolumen entscheidend flr die
Qualitat der resultierenden Loétverbindungen.
Zu wenig Pastenvolumen (magere Lotstelle)
wird beim elektrischen Incircuit-Test typischer-
weise nicht erkannt, kann jedoch nach der Aus-
lieferung des Endprodukts im Feld zu Ausfallen

TV-Gerétevarianten aus den Loewe-Produktlinien Art, Connect und Individual

mehrwachigen Inline-Test unterzogen ‘worden
waren, hatte das Parmi-Gerat diese Anforde-
rungen am besten erflllt. Die kompetente, indi-
viduelle und engagierte Betreuung durch Hil-
pert electronics gab den Ausschlag zur Ent-
scheidung fur den Hersteller und das laserba-
sierte 3D-Messsystem PARMI HS70.

Optische Triangulation als
liberlegenes Messverfahren

Im Gegensatz zu den 2D-SPI-Systemen, welche
lediglich Aussagen zur Flachenbedeckung er-
moglichen, werden bei der 3D-Lotpasten-

fuhren. Ein zu hohes Pastenvolumen oder un-
gleichmdssiger Pastenauftrag kann wiederum
zu anderen Fehlern wie Lotbriicken oder
. Tombstoning” fuhren.

Unabhdngig davon, welche Beleuchtungsquel-
le auf die zu vermessende Leiterplatte projiziert
wird, hangt das Kamerabild stark von Farben,
Materialien (blankes Pad, Positionsdruck, Lot-
paste, Lotstopplack auf Pads bzw. Substratma-
terial) und Oberflachenbehandlungen der Lei-
terplatte ab. Die Helligkeit im Bild kann immer
wieder variieren und die rechnerische Berlick-
sichtigung dieser Varianzen hat einen direkten
Einfluss auf die Leistung des SPI-Systems. Das
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