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— wenigstens einen Referenzsignalgenerator (301; 401,
411), der zum Erzeugen eines Referenzsignals bestimmt
ist,

— firr je einen Eingangskontakt (211, 221, 231) ist wenigs-
tens eine Vergleichereinheit zum Vergleichen des Testsig-
nals mit dem Referenzsignal in einem Testmode und zum
Abschalten des Préazisionsgenerators in dem Testmode
vorgesehen, wobei die Abschaltung erfolgt, wenn das Test-
signal das Referenzsignal Uibersteigt oder unterschreitet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung sowie
ein Verfahren zum parallelen Testen von mehreren
integrierten Schaltkreisen.

[0002] Zum Uberpriifen von integrierten Schaltkrei-
sen werden erwartete Werte mit tatsachlich gemes-
senen Werten verglichen.

Stand der Technik

[0003] Die DE 2626899 C3 zeigt eine Vorrichtung
und ein Verfahren zum wiederholten Nacheichen und
Genauigkeitsuberprifen eines Analog-Digitalwand-
lers. Bei diesem wird wahrend der Messphase einer
Eingangsspannung eine Sagezahnspannung gene-
riert, die der Eingangsspannung entgegengeschaltet
und anschlieRend gemessen wird. Nach der Mess-
phase schlief3t sich eine Eichphase an, bei der der
Sagezahnspannung eine Referenzspannung entge-
gengeschaltet und gezahlt wird, wie lange es dauert,
bis die Summe aus Sagezahn- und Referenzspan-
nung Null wird. Falls diese Zahlung nicht einen erwar-
teten Wert ergibt, werden die Spannungspegel fur die
Sagezahnspannung flir kommende Messungen ver-
andert.

[0004] Die US 6,229,465 B1 zeigt einen Analog-Di-
gital-Wandler, der zusammen mit einer Testvorrich-
tung, die diesen Analog-Digital-Wandler Uberpruft,
auf einem Bauteil integriert ist.

[0005] Der Produktionstest von integrierten Schalt-
kreisen stellt einen wesentlichen Kostenfaktor bei der
Herstellung solcher integrierter Schaltkreise dar. Um
die bei dem Produktionstest von integrierten Schalt-
kreisen entstehenden Kosten zu optimieren, wird
haufig versucht, die zur Verfiigung stehenden Test-
anlagen bestmaoglich auszulasten. Wenn der Testal-
gorithmus, mit dem die integrierten Schaltkreise ge-
testet werden, auf eine minimale Testzeit optimiert ist,
sind bei diesem Ansatz bereits alle Moglichkeiten zur
Kostenreduktion ausgeschopft.

[0006] Ein weiterer Ansatz zum Testen von inte-
grierten Schaltkreisen besteht darin, mehrere inte-
grierte Schaltkreise auf einem Tester zeitgleich zu
Uberprifen. Dafir ist es notwendig, die zum Einsatz
kommenden Tester entsprechend umzuristen, ins-
besondere das loadboard zur Aufnahme mehrerer in-
tegrierter Schaltkreise anzupassen. Unter einem
loadboard wird dabei ein bei einem solchen Test ver-
wendeter Sockel verstanden, der in der Lage ist ein
oder mehrere zu testende integrierte Schaltkreise
aufzunehmen. Bei derart durchgefuhrten Parallel-
tests von integrierten Schaltkreisen ist es bisher nicht
moglich, die zu testenden integrierten Schaltkreise
mit den gleichen Signalpegeln zu versorgen. Daher
haben die Ergebnisse von derartigen Paralleltests

von integrierten Schaltkreisen oft nur eine geringe
Aussagekraft. Dies fuhrt dazu, dass bei solchen Par-
alleltests an sich fehlerfreie integrierte Schaltkreise
aussortiert und fehlerhafte integrierte Schaltkreise fur
gut befunden werden.

Aufgabenstellung

[0007] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung,
eine Vorrichtung sowie ein Verfahren bereitzustellen,
mit der/mit dem auf einfache Weise ein Paralleltest
von integrierten Schaltkreises durchgefihrt werden
kann, der zuverlassige und aussagekraftige Tester-
gebnisse liefert.

[0008] Diese Aufgabe wird mit dem Gegenstand der
unabhangigen Patentanspriche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den
jeweiligen Unteranspriichen.

[0009] Die Erfindung betrifft eine Testvorrichtung
zum Testen von integrierten Schaltkreisen, insbeson-
dere von dynamischen Analog-Digital-Wand-
lern/AD-Wandlern, sowie Sigma-Delta-Wandlern. Die
vorliegende Erfindung ist dabei nicht auf den Test von
solchen Wandlern limitiert, sondern kann tberall dort
eingesetzt werden, wo analoge Spannungen mit gro-
Rer Genauigkeit benétigt werden.

[0010] Die erfindungsgemafle Testvorrichtung ver-
fugt Uber einen gemeinsamen Prazisionssignalgene-
rator, der ein Testsignal, insbesondere eine analoge
Rampenspannung oder einen sinusférmigen Span-
nungs- oder Stromverlauf generiert, und der Gber An-
schlussleitungen mit insbesondere auf dem load-
board angeordneten Eingangskontakten fur die zu
testenden integrierten Schaltkreise verbunden ist.
Des weiteren umfasst die Testvorrichtung wenigstens
einen Referenzsignalgenerator, insbesondere eine
Referenzspannungsquelle, der/die ein konstantes
Referenzsignal, insbesondere einen Grenzspan-
nungswert erzeugen kann. Das Referenzsignal stellt
dabei einen Maximalwert oder einen Minimalwert dar,
den das Testsignal tiber- oder unterschreiten soll. Der
Referenzsignalgenerator ist dabei so ausgebildet,
dass er eine sehr genaue Testsignalreferenz, insbe-
sondere eine sehr genaue Spannungsreferenz zur
Verfugung stellen kann. Abgesehen von der Anforde-
rung der Amplitudengenauigkeit, sind die Anforde-
rungen an den Referenzsignalgenerator nicht beson-
ders groB3, denn das Referenzsignal wird nur nahezu
unbelastet betrieben und muss nur wahrend eines
Ublicherweise einige hundert Millisekunden andau-
ernden Messzyklus stabil sein.

[0011] Jeder Eingangskontakt verfiigt Uber wenigs-
tens eine nahe bei dem Eingangskontakt angeordne-
te Vergleichereinheit, die in einem Testmodus betrie-
ben werden kann. In diesem Testmodus kann indivi-
duell fir jeden zu testenden integrierten Schaltkreis
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festgestellt werden, ob der Wert des Testsignals zu
grof® oder zu klein wird bzw. ob das Testsignal das
Referenzsignal Ubersteigt oder unterschreitet. In die-
sem Fall kann der Prazisionssignalgenerator direkt
von der betreffenden Vergleichereinheit ausgeschal-
tet werden.

[0012] Gemal einem Grundgedanken der Erfin-
dung wird durch die Parallelisierung des Tests ge-
wahrleistet, dass n integrierte Schaltkreise zeitgleich
getestet werden kénnen. Dadurch reduziert sich die
Gesamttestzeit um den Faktor n. Die Gerateausstat-
tung des zum Einsatz kommenden Testers bleibt
gleich. Lediglich das loadboard muss zur Aufnahme
mehrerer integrierter Schaltkreise angepasst wer-
den.

[0013] Die integrierten Schaltkreise werden von ei-
nem gemeinsamen Prazisionssignalgenerator mit
dem gleichen Eingangssignal versorgt. Die digitalen
Ausgange der integrierten Schaltkreise werden hin-
gegen separat ausgewertet.

[0014] Dadurch, dass die Vergleichereinheit jeweils
direkt bei dem ihr zugeordneten Eingangskontakt an-
geordnet ist, ist sichergestellt, dass jeweils die direkt
am integrierten Schaltkreis anliegenden Testsignale
erfasst und betrachtet werden. Zwischen dem Prazi-
sionssignalgenerator und den Eingangskontakten
werden die Testsignale namlich uber mehrere Boar-
debenen zu dem zu testenden integrierten Schalt-
kreis gefiihrt. Jeder der Ubergénge zwischen den
Boardebenen weist einen Ohmschen Kontaktwider-
stand auf. Durch mégliche Verschmutzung, Oxidation
oder Abnutzung ist die exakte Kontrolle dieser Wider-
stdnde wahrend des Produktionseinsatzes kaum zu
gewabhrleisten. Schon bei kleinsten Stromen kann
dies zu erheblichen Spannungsabfallen auf der Stre-
cke von dem Prazisionssignalgenerator bis zu dem
jeweiligen integrierten Schaltkreis fiihren.

[0015] Gemal einer ersten Ausflihrungsform der
Erfindung umfasst die Testvorrichtung zwei Refe-
renzsignalgeneratoren. Der erste Referenzsignalge-
nerator erzeugt dabei ein unteres Referenzsignal und
der zweite Referenzsignalgenerator erzeugt ein obe-
res Referenzsignal. Bei dieser Ausfliihrungsform ver-
flugt jeder Eingangskontakt Gber zwei Vergleicherein-
heiten, und zwar Uber eine erste Vergleichereinheit,
die mit dem ersten Referenzsignalgenerator verbun-
den ist, und Uber eine zweite Vergleichereinheit, die
mit dem zweiten Referenzsignalgenerator verbunden
ist.

[0016] Dadurch wird gewahrleistet, dass die inte-
grierten Schaltkreise nur mit Testsignalen getestet
werden, die innerhalb des durch das untere und das
obere Referenzsignal aufgespannten Testintervalls
angeordnet sind. Dadurch kénnen die tatsachlich an
den Eingangskontakten der integrierten Schaltkreise

anliegenden Testsignalwerte zuverlassig kontrolliert
werden.

[0017] Gemal einer weiteren Ausfiihrungsform der
Erfindung werden vom Referenzsignalgenerator oder
von den Referenzsignalgeneratoren jeweils zwei Lei-
tungen, namlich eine Kalibrierleitung und eine Refe-
renzleitung an die Vergleichereinheit(en) herange-
fuhrt. Des weiteren umfasst jede Vergleichereinheit
auch eine Kalibriereinheit, auf deren Steuereingang
der Ausgang der Vergleichereinheit jeweils geflihrt
ist. Die Kalibrierleitung und die Referenzleitung wer-
den so eng wie mdglich gemeinsam mit der Signallei-
tung geflihrt, so dass alle diese Leitungen die glei-
chen externen Stérungen erfahren. Die Vergleicher-
einheit kann auch in einem Kalibriermodus betrieben
werden, bei dem die Schalteigenschaften der Ver-
gleichereinheit, insbesondere der Offset/die Abwei-
chung zum Nullwert und die Hysterese/das Nachwir-
ken des Testsignals nach dem Abschalten eingestellt
werden, indem die an der Kalibrier- und an der Refe-
renzleitung der Kalibriereinheit anliegenden Signal-
werte miteinander verglichen werden.

[0018] Die parallel zu testenden integrierten Schalt-
kreise kdnnen Uber verschiedene fertigungsbedingte
interne Offsets verfigen. Dadurch, dass alle inte-
grierten Schaltkreise an einen gemeinsamen Signal-
generator angeschlossen sind, kdnnen Offsetfehler
auftreten, die einen guten integrierten Schaltkreis als
fehlerhaft ausweisen und so zu einer Verringerung
der Ausbeute fliihren. Durch das Justieren der Offsets
im Kalibriermodus werden solche Offsetfehler sicher
vermieden.

[0019] Durch den, insbesondere zu Testbeginn aus-
zufiihrenden Kalibriermodus wird sichergestellt, dass
die Vergleichereinheit exakt bei den gleichen Span-
nungen schaltet und dass der Prazisionssignalgene-
rator im Testmodus exakt beim Erreichen des Werts
des Referenzsignals abgeschaltet wird.

[0020] Dafir ist zu gewahrleisten, dass die Verglei-
chereinheit(en) Uber einen sehr hochohmigen Ein-
gang verfugt/verfigen, so dass sichergestellt ist,
dass Uber die Kalibrier- und uber die Referenzleitung
keine Strome flieRen und es somit auch bei gréReren
Kontaktwiderstdnden zu keinem Spannungsabfall
auf diesen beiden Leitungen kommt. Dadurch wird si-
chergestellt, dass die Referenzspannung unabhan-
gig von der Qualitat der Zuleitungsfihrung exakt am
Eingang der Vergleichereinheit(en) anliegt.

[0021] Gemal einem weiteren Grundgedanken der
Erfindung wird durch das Vorsehen dieses Kalibrier-
modus sichergestellt, dass alle parallel zu testenden
integrierten Schaltkreise mit exakt den gleichen
Spannungspegeln versorgt werden. Die tatsachlich
an den Eingangskontakten des integrierten Schalt-
kreise anliegenden Testwerte sind bekannt und

3/17



DE 103 35 164 B4 2007.03.22

Uber-/unterschreiten die durch die Referenzsignalge-
neratoren erzeugten Referenzsignalwerte nicht. Da-
durch kann die Genauigkeit und die Verlasslichkeit
der Eingangssignale und damit der Testergebnisse
deutlich erhdht werden.

[0022] Die Eingangspins der verschiedenen inte-
grierten Schaltkreise liegen ndmlich auf dem load-
board raumlich getrennt voneinander. Ohne einen
solchen Kalibriermodus sind die tatsachlich an den
Eingangskontakten anliegenden Eingangssignale,
selbst wenn ein gemeinsamer Prazisionssignalgene-
rator vorhanden ist, bedingt durch die Leitungsfih-
rung, durch die Ubergangswiderstande und durch die
externen Storeinflisse unterschiedlich und nicht mit
dem erwarteten Testsignal identisch.

[0023] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfin-
dung ist/sind die Vergleichereinheit(en) zwischen
dem Test- und dem Kalibriermodus hin- und her-
schaltbar, so dass der Kalibrier- und der Testmodus
hintereinander oder abwechselnd ausgefiihrt werden
kénnen.

[0024] Bei einer einfach herstellbaren Realisie-
rungsform der erfindungsgeméaflen Testvorrichtung
umfasst jede Vergleichereinheit jeweils einen Kom-
parator. Besonders einfach und kostenglinstig ist es,
wenn die Testvorrichtung je einen Komparator mit
zwei Eingdngen und mit einem Ausgang umfasst.
Der erste Eingang jedes Komparators ist mit der Re-
ferenzleitung des betreffenden Referenzsignalgene-
rators verbunden, der zweite Eingang jedes Kompa-
rators ist auf die Kalibrierleitung des betreffenden Re-
ferenzsignalgenerators und auf die Anschlussleitung
seines Eingangskontakts schaltbar. Der Ausgang je-
des Komparators ist auf seine Kalibriereinheit und auf
den Prazisionssignalgenerator schaltbar. Die Schalt-
eigenschaften, insbesondere der Offset und die Hys-
terese des Komparators sind dabei durch die Kalib-
riereinheit einstellbar.

[0025] Wenn des weiteren eine Entscheidungslogi-
keinheit vorgesehen ist, die mit den Vergleicherein-
heiten verbunden ist und die aus den Ausgangssig-
nalen der Vergleichereinheiten Steuersignale fir den
Prazisionssignalgenerator erzeugen kann, kénnen
die Vergleichereinheiten oder die Komparatoren vor
Beginn eines Testzyklus parallel kalibriert werden.
Dadurch lasst sich eine weitere Beschleunigung des
Tests erreichen.

[0026] Aufgrund externer Stérungen oder durch den
Einfluss der unterschiedlichen Signalwege ist es
moglich, dass der Testmodus bei den unterschiedli-
chen integrierten Schaltkreisen zu leicht versetzten
Zeitpunkten startet und endet. Um dies zu verhin-
dern, wird der Auswertelogik des Testers das jeweils
glltige Zeitfenster mitgeteilt. Daflr ist erfindungsge-
maRk je eine Validierungssignalleitung vorgesehen,

die von jeder Vergleichereinheit zu der betreffenden
Ausgangsleitung fihrt, die an dem Ausgangskontakt
des zu testenden integrierten Schaltkreises ansetzt.
Uber diese Validierungssignalleitung wird ein Validie-
rungssignal zu der jeweiligen Ausgangsleitung, ins-
besondere zu einem hinter dem Ausgangskontakt
angeordneten UND-Gatter gefihrt und dort mit dem
digitalen Ausgang jedes integrierten Schaltkreises
verknupft.

[0027] Die vorstehend beschriebene erfindungsge-
mafe Testvorrichtung kann auf verschiedene Art und
Weise realisiert werden. Die unterschiedlichen Aus-
pragungen der erfindungsgemaflen Testvorrichtung
unterscheiden sich dabei lediglich in der Partionie-
rung bzw. in der Anordnung der einzelnen Elemente
der erfindungsgemalfen Testvorrichtung. Je nach
Verflgbarkeit von Schaltungsflache auf den integrier-
ten Schaltkreisen kdénnen einzelne oder sogar alle
Elemente der beschriebenen Testvorrichtung als
BIST-/Built-In-Self-Test-Schaltung in die integrierten
Schaltkreise aufgenommen werden. Abhangig da-
von, wie viele Elemente der erfindungsgemalen
Testvorrichtung auf dem integrierten Schaltkreis auf-
genommen werden kdnnen, lassen sich unterschied-
liche Kosteneinsparungen erzielen.

[0028] Die Erfindung betrifft auch einen integrierten
Schaltkreis mit einer vorstehend beschriebenen Test-
vorrichtung. Dabei ist die Testvorrichtung auf diesem
integrierten Schaltkreis monolithisch integriert und
zusatzlich zu der eigentlichen Schaltung des inte-
grierten Schaltkreises ausgebildet. Dabei ist es mog-
lich, den gemeinsamen Prazisionssignalgenerator
durch lokale, in den integrierten Schaltkreisen ausge-
bildete digitale Signalquellen zu ersetzen. Diese
On-Chip-L&sung ist besonders kostengunstig.

[0029] Bei dieser Realisierungsform der Testvor-
richtung kann die gesamte Anordnung der beschrie-
benen Testvorrichtung mit dem Prazisionssignalge-
nerator, mit der Vergleichereinheit bzw. mit dem Kom-
parator und mit der Kalibriereinheit sowie mit den Re-
ferenzsignalgeneratoren auf dem integrierten Schalt-
kreis platziert werden. Hierflr ist jedoch Vorausset-
zung, dass die dafur bendtigte zuséatzliche Chipflache
zur Verfigung steht. Insbesondere bei integrierten
Schaltkreisen, bei denen die Schaltflache lediglich
durch die Anzahl der aufzubringenden Anschluss-
kontakte begrenzt ist, steht i.d.R. geniigend Chipfla-
che zur Verfugung. Bei dieser Realisierungsform der
Erfindung wird auf dem loadboard fiir jeden integrier-
ten Schaltkreis zusatzlich ein Filter, insbesondere ein
Tiefpassfilter, bendtigt, der in der Lage ist, ein erzeug-
tes Testsignal in ein gewunschtes Analogsignal zu
wandeln. Die Referenzspannungsquellen kdénnen
bspw. durch hochstabile und temperaturkompensier-
te Band-Gaps realisiert werden. Diese Auspragung
der erfindungsgemafRen Testvorrichtung ist beson-
ders kostenoptimal, zumal sie keinerlei spezielle Tes-
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tereigenschaften mehr voraussetzt und besonders
vielseitig anwendbar ist.

[0030] Die vorstehend beschriebene erfindungsge-
maRe Testvorrichtung kann weiterhin auf einem load-
board zur Aufnahme wenigstens einer Nadelkarte
zum Testen von integrierten Schaltkreis und/oder mit
wenigstens einem Testsockel zum Testen von inte-
grierten Schaltkreis und/oder zum Anschluss eines
handlers an einen Tester von integrierten Schaltkrei-
sen ausgebildet sein. Dabei kdnnen samtliche Ele-
mente der vorstehend beschriebenen Testvorrich-
tung auf dem loadboard platziert werden.

[0031] Alternativ dazu ist es auch bei der Ausbil-
dung der Testvorrichtung auf dem loadboard méglich,
den zentralen Prazisionssignalgenerator des Testers
durch lokal in die integrierten Schaltkreise aufgenom-
mene digitale Signalquellen zu ersetzen. Die Verglei-
chereinheiten bzw. die Komparatoren sind bei dieser
Anordnung auf dem loadboard platziert und kénnen
die internen Prazisionssignalgeneratoren steuern.
Dies setzt voraus, dass der integrierte Schaltkreis
Uber ein externes Control Interface/lber eine externe
Kontrollschnittstelle verfiigt, wie bpsw. Uber einen
I)C-Bus. Bei vielen Mixed-Signal-Bausteinen ist dies
der Fall. Diese eignen sich daher besonders flir diese
Loésung.

[0032] Die Erfindung betrifft ferner einen Tester zum
Testen von integrierten Schaltkreisen, der tiber meh-
rere Instrumente zum Erzeugen von Signalen oder
Datenstromen und uber mehrere Mess-Sensoren,
insbesondere fiir Strome und Spannungen verfiigt.
Der Tester umfasst weiterhin ein oben beschriebenes
loadboard und eine ebenfalls oben beschriebene
Testvorrichtung. Dabei sind der Prazisionssignalge-
nerator und der/die Referenzsignalgenerator(en) auf
dem Tester und die Vergleichereinheiten bzw. die
Komparatoren mit den Kalibriereinheiten auf dem
loadboard, jeweils benachbart zu den Eingangskon-
takten fur die integrierten Schaltkreise angeordnet.
Ein Tester mit einer derartig angeordneten Testvor-
richtung kann eine beinahe beliebige Anzahl von in-
tegrierten Schaltkreisen parallel testen, wobei durch
die erfindungsgemafle Testvorrichtung sichergestellt
wird, dass die dabei erhaltenen Testergebnisse zu-
verlassig sind.

[0033] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum
parallelen Testen von mehreren integrierten Schalt-
kreisen. Dabei wird zunachst ein Tester mit einem be-
reits beschriebenen loadboard bereitgestellt. Dieses
loadboard wird mit mehreren integrierten Schaltkrei-
sen bestlickt. Dabei liegen der Tester, das loadboard
oder die integrierten Schaltkreise in einer der vorste-
hend beschriebenen Realisierungsformen vor und
verfigen Uber einen Prazisionssignalgenerator, we-
nigstens einen Referenzsignalgenerator und Uber je
eine Vergleichereinheit bzw. Uber einen Komparator

mit einer Kalibriereinheit fir jeden integrierten Schalt-
kreis.

[0034] Der dann durchzufiihrende Testmodus wird
wie folgt durchgeflhrt. Zundchst wird durch einen
Prazisionssignalgenerator ein Testsignal erzeugt,
das an die integrierten Schaltkreise angelegt wird.
Dann wird wenigstens ein Referenzsignal durch
den/die Referenzsignalgenerator(en) erzeugt und an
die Vergleichereinheiten angelegt. Die Testsignale
und die Referenzsignale liegen insbesondere als
Spannungen vor.

[0035] An den Eingangen der Vergleichereinheit lie-
gen insbesondere die Referenzleitung des Referenz-
signalgenerators und die Signalleitung des Prazisi-
onssignalgenerators an. Der Ausgang der Verglei-
chereinheiten ist insbesondere auf einen Steuerein-
gang des Prazisionssignalgenerators gefiihrt.

[0036] Nun werden das Testsignal und die jeweili-
gen Referenzsignale durch die Vergleichereinheiten
miteinander verglichen. Mit Beginn der Messung
startet der Prazisionssignalgenerator mit einem Test-
signalwert Null und steigt linear mit der Zeit an. Wenn
das Testsignal den Referenzwert erreicht, schaltet
die betreffende Vergleichereinheit und schaltet den
Prazisionssignalgenerator ab. Nun ist der Messvor-
gang abgeschlossen. Der Prazisionssignalgenerator
kann fir den nachsten Messzyklus zurlickgesetzt
werden.

[0037] Durch dieses Verfahren ist gewahrleistet,
dass die integrierten Schaltkreise mit Testsignalen
beaufschlagt werden, die innerhalb eines gewiinsch-
ten Intervalls liegen. Dadurch ergeben sich zuverlas-
sige und verlassliche Testergebnisse.

[0038] In einer vorteilhaften Weiterbildung des be-
schriebenen Verfahrens wird vor oder nach dem
Durchfihren des Testmodul ein Kalibriermodus
durchgefiihrt. Bei diesem Kalibriermodus werden die
Eingange der Vergleichereinheiten jeweils mit der
Kalibrierleitung und mit der Referenzleitung des be-
treffenden Referenzsignalgenerators verbunden.
Dann werden die Schalteigenschaften der Verglei-
chereinheiten mittels der an den betreffenden Ver-
gleichereinheiten anliegenden Signalwerte der Kalib-
rierleitung und der Referenzleitung eingestellt. Dabei
werden insbesondere der Offset und die Hysterese
der Vergleichereinheit durch die Kalibrierungseinheit
justiert, bis diese Vergleichereinheit exakt bei Span-
nungsgleichheit schaltet. Dadurch ist sichergestellt,
dass das Referenzsignal unabhangig von der Quali-
tat der Zuleitungsfiihrung exakt am Eingang der Ver-
gleichereinheit anliegt. Durch Anwenden des Kalib-
riermodus kdnnen besonders genaue und zuverlassi-
ge Testergebnisse erzielt werden.

[0039] Das erfindungsgemalie Verfahren kann mit
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einer vorstehend beschriebenen Testvorrichtung so-
wie mit einem vorstehend beschriebenen integrierten
Schaltkreis mit einer solchen Testvorrichtung, mit ei-
nem vorstehend beschriebenen loadboard mit einer
solchen Testvorrichtung und mit einem vorstehend
beschriebenen Tester mit einer solchen Vorrichtung
durchgefiihrt werden. Die Einsatzmdglichkeiten des
erfindungsgemafien Verfahrens sind dementspre-
chend auferst vielfaltig.

[0040] Die Erfindung wird auch in einem Computer-
programm zum Ausfiihren des Verfahrens zum paral-
lelen Testen von integrierten Schaltkreisen verwirk-
licht. Das Computerprogramm enthalt dabei Pro-
grammanweisungen, die ein Computersystem veran-
lassen, solche Testverfahren in einer vorstehend be-
schriebenen Ausflihrungsform auszufiihren. Dabei
werden insbesondere die Verfahrensschritte des
Testmodus und des Kalibriermodus mit einem Com-
putersystem gesteuert oder auf einem Computersys-
tem selbst durchgefihrt. Das Computerprogramm
gibt die Ergebnisse der getesteten integrierten
Schaltkreise als digitale Datenfolgen oder in einer
daraus generierten Darstellungsform auf einer Aus-
gabeeinheit aus, insbesondere auf einem Bildschirm
oder auf einem Drucker, oder speichert diese Ergeb-
nisdaten in einem Speicherbereich. Durch das erfin-
dungsgemalie Computerprogramm kénnen integrier-
te Schaltkreise schnell, effektiv und zuverlassig ge-
testet werden, wobei sich durch die parallele Behand-
lung von mehreren Schaltkreisen eine deutliche Be-
schleunigung der Testlaufzeit ergibt.

[0041] Die Erfindung betrifft auRerdem ein Compu-
terprogramm, das auf einem Speichermedium, ins-
besondere in einem Computerspeicher oder in einem
Direktzugriffsspeicher enthalten ist oder das auf ei-
nem elektrischen Tragersignal Ubertragen wird. Die
Erfindung betrifft auch ein Tragermedium, insbeson-
dere einen Datentrager, wie bspw. eine Diskette, ein
Zip-Laufwerk, einen Streamer, eine CD oder eine
DVD, auf denen ein vorstehend beschriebenes Com-
puterprogramm abgelegt ist. Ferner betrifft die Erfin-
dung ein Computersystem, auf dem ein solches
Computerprogramm gespeichert ist. SchlieRlich be-
trifft die Erfindung auch ein Download-Verfahren, bei
dem ein solches Computerprogramm aus einem
elektronischen Datennetz, wie bspw. aus dem Inter-
net, auf einen an das Datennetz angeschlossenen
Computer heruntergeladen wird.

Ausfihrungsbeispiel

[0042] Die Erfindung istin den Zeichnungen anhand
eines Ausfihrungsbeispiels naher veranschaulicht.

[0043] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Testeraufbaus,

[0044] Fig. 2 zeigt eine erste Paralleltestdarstellung

mit drei AD-Wandlern,

[0045] Fig. 3 zeigt einen ersten Testschaltplan fir
einen ersten AD-Wandler,

[0046] Fig. 4 zeigt einen zweiten Testschaltplan fir
den ersten AD-Wandler,

[0047] Fig.5 zeigt einen Paralleltestschaltplan mit
drei AD-Wandlern.

[0048] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung
eines Testeraufbaus 1.

[0049] Der Testeraufbau 1 umfasst ein Steuercom-
putersystem 101, das Uber eine Netzwerkleitung 103
mit den in Fig. 1 als "Rack Instruments" bezeichne-
ten Signalgeneratoren und Messinstrumenten 102
und mit einem Messtisch 106 sowie Uber eine Steu-
erleitung 104 mit einem Tester 105 in Verbindung
steht. Auf dem Messtisch 106 befindet sich eine Auf-
lageflache 107, die oft auch als Chuck bezeichnet
wird. Auf dieser Auflageflache 107 liegen in Fig. 1
nicht gezeigte Halbleiterwafer mit zu testenden inte-
grierten Schaltkreisen oder bereits separierte inte-
grierte Schaltkreise auf. Diese werden von einem So-
ckel fur gehauste Bausteine bzw. von einer Nadelkar-
te 108 kontaktiert und uber eine erste Zwischenebe-
ne 109, Uber eine zweite Zwischenebene 110, Uber
eine dritte Zwischenebene 111 und Uber eine vierte
Zwischenebene 112 und Uber Messdatenleitungen
114 mit einer Schaltmatrix 113 verbunden. Nicht dar-
gestellt in Eig. 1 ist ebenfalls ein loadboard, das fir
die Aufnahme eines oder mehrerer integrierter
Schaltkreise vorgesehen ist.

[0050] Die Schaltmatrix 113 ist mittels Messdaten-
leitungen 114 mit dem Tester 105 und mit den Mess-
instrumenten 102 verbunden. Die Schaltmatrix 113
ist dabei so ausgebildet, dass sie die Signale der
Messinstrumente 102 und die Eingangsdaten des
Testers 105 Uber die Zwischenebenen 109-112 an
bestimmte Anschlusskontakte der Nadelkarte 108
oder an bestimmte Anschlusskontakte des in Fig. 1
nicht gezeigten loadboards leiten kann. Die Verbin-
dungsleitungen des loadboards mit dem Tester 105
werden auch als "Testerkanale" bezeichnet.

[0051] Bei dem Tester 105 handelt es sich um einen
kostenglnstigen, digital arbeitenden Tester, der mit
optionalen Analogmessgeraten und Analoggenerato-
ren ausgestattet sein kann. Die hoch empfindlichen
und hoch genau arbeitenden Messinstrumente 102
sind dabei in einem bestimmten Abstand zu dem
Messtisch 106 und zu dem Tester 105 in einem sepa-
raten Messinstrumenteschrank angeordnet.

[0052] Die Datenleitungen zwischen den Messinst-
rumenten 102 und den Anschlusskontakten der Na-
delkarte 108 sowie des loadboards weisen eine Lan-
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ge von bis zu 2 m auf. Durch diese lange Leitungsfuh-
rung und durch die ohmschen Kontaktwiderstande
der Ubergdnge zwischen den Zwischenebenen
109-112 ergeben sich Spannungsabfalle der durch
die Messinstrumente 102 erzeugten Mess-Signale
an den Testkontakten der Nadelkarte 108 und des
loadboards.

[0053] Fig. 2 zeigt eine erste Paralleltestdarstellung
2 mit drei AD-Wandlern.

[0054] Beiderersten Paralleltestdarstellung 2 ist ein
bei den Messinstrumenten 102 angeordneter Prazisi-
onssignalgenerator 201 vorgesehen, der in der Lage
ist, eine analoge Rampenspannung zu generieren.
Diese Rampenspannung wird Uber eine erste Testsi-
gnalleitung 202 an einen ersten Eingangskontakt
211, an einen zweiten Eingangskontakt 221 und an
einen dritten Eingangskontakt 231 angelegt. Diese
an den Eingangskontakten 211, 221 und 231 anlie-
gende Rampenspannung wird von einem ersten
AD-Wandler 21, von einem zweiten AD-Wandler 22
und von einem dritten AD-Wandler 23 verarbeitet.
Die in Abhangigkeit der analogen Rampenspannung
von den AD-Wandlern 21-23 jeweils erzeugten digita-
len Ausgabewerte werden von Ausgangskontakte
212, 222 und 232 an einen in Fig. 2 nicht naher be-
zeichneten Speicherbereich des Testers 105 weiter-
geleitet. Die Eingangskontakte 211, 221 und 231 so-
wie die Ausgangskontakte 212, 222 und 232 sind auf
dem loadboard angeordnet.

[0055] AnschlieBend werden die gemessenen Aus-
gangswerte mit den zu erwartenden Sollwerten vom
Tester 105 verglichen, der daraufhin ein Fail- oder ein
Pass-Signal ausgibt, das besagt, ob der betreffende
AD-Wandler den Test bestanden hat oder nicht.

[0056] Um zu Uberpriifen, dass die von dem Prazisi-
onssignalgenerator 201 abgegebene Spannung die
AD-Wandler 21-23 erreicht, wird parallel mit der ers-
ten Testsignalleitung 202 eine erste Referenzleitung
203 geflhrt, die den eingespeisten Spannungswert
wieder zu dem Tester 105 zurtckfuhrt. Aus der Dar-
stellung in Fig. 2 wird deutlich, dass diese erste Re-
ferenzleitung 203 nur bis zu dem Verzweigungspunkt
der ersten Testsignalleitung 202 fiihrt und demnach
nur die an diesem Verzweigungspunkt anliegende
Testspannung, nicht aber die an den Eingangskon-
takten 211, 221 und 231 anliegende, tatsachliche
Eingangsspannung an den Tester 105 zurtckfihren
kann. Eine Verzweigung der ersten Referenzleitung
203 zu den Eingangskontakten 211, 221 und 231 ist
auf herkdmmlichen Testern noch nicht mdéglich.

[0057] Eine Uberpriifung der Kontaktwiderstéande
zwischen den in Eig. 1 gezeigten Zwischenebenen
109-112 wird bei der Einrichtung des loadboards mit
Hilfe einer TDR-Messung/Time-Domain-Reflectome-
ter-Messung einmalig durchgefihrt.

[0058] Eine Voraussetzung, dass der gemal der
ersten Paralleltestdarstellung 2 durchgefiihrte Test
verlassliche Testergebnisse liefert, liegt darin, dass
die von dem Prazisionssignalgenerator 201 abgege-
bene Spannung unverandert an den Eingangskon-
takten 211, 221 und 231 anliegt. Dies ist jedoch in der
Praxis nicht der Fall, zumal die Signalleitungen, ins-
besondere die erste Testsignalleitung 202, sehr lang
sind und durch Kontaktwiderstande in der Leitungs-
fuhrung i.d.R. ein beachtlicher Spannungsabfall ge-
geben ist. Die erste Testsignalleitung 202 fihrt nam-
lich, wie in Fig. 1 zu sehen ist, von dem Tester 105
Uber die Messdatenleitungen 114, Uber die Schalt-
matrix 113 und Uber die Zwischenebenen 109-112 bis
zu den Eingangskontakten 211, 221 und 231 auf dem
loadboard. Die erste Paralleltestdarstellung 2 ist da-
her stark vereinfacht und nur bedingt funktionsfahig.

[0059] Fur die erste Paralleltestdarstellung 2 kon-
nen gangige Tester verwendet werden. Lediglich das
loadboard muss zur Aufnahme mehrerer AD-Wand-
ler 21-23 angepasst werden.

[0060] Fig. 3 zeigt einen ersten Testschaltplan 3 fur
den ersten AD-Wandler 21.

[0061] Der erste Testschaltplan 3 umfasst einen ers-
ten Referenzsignalgenerator 301, der Uber eine lan-
ge zweite Testsignalleitung 306 und lber mehrere
Zwischenebenen 109-112 an den Eingangskontakt
211 des zu testenden ersten AD-Wandlers 21 auf
dem loadboard geflhrt ist. Sehr nahe am ersten Ein-
gangskontakt 211 liegt ein erster Komparator 302 mit
einer ersten Kalibriereinheit 303. Die erste Kalibrier-
einheit 303 ist mit dem ersten Komparator 302 ver-
bunden und steuert diesen. Die Messinstrumente
102 umfassen einen ersten Referenzsignalgenerator
301, an dem eine zweite Referenzleitung 307 sowie
eine erste Kalibrierleitung 308 ansetzen. Die zweite
Referenzleitung 307 fihrt auf den ersten Eingang des
ersten Komparators 302. Die erste Kalibrierleitung
308 fuhrt auf den zweiten Eingang des Komparators
302. Direkt vor dem zweiten Eingang des ersten
Komparators 302 ist ein erster Schalter 304 vorgese-
hen, der so ausgebildet ist, dass er den zweiten Ein-
gang des ersten Komparators 302 entweder auf die
erste Kalibrierleitung 308 oder auf die zweite Testsig-
nalleitung 306 schalten kann. Am Ausgang des ers-
ten Komparators 302 ist ein zweiter Schalter 305 an-
geordnet, der den Ausgang entweder auf die Kalib-
riereinheit 303 oder auf eine mit dem Prazisionssig-
nalgenerator 201 verbundene erste Abschaltleitung
309 schalten kann.

[0062] Die zweite Testsignalleitung 306, die zweite
Referenzleitung 307 und die erste Kalibrierleitung
308 werden so eng wie moglich gemeinsam gefihrt,
so dass alle drei Leitungen die gleichen externen St6-
rungen erfahren. Die Schalterstellungen der Schalter
304 und 305 sind in Eig. 3 mit den Buchstaben "T" fur
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Testmodus und "K" fur Kalibriermodus bezeichnet.

[0063] Der erste Referenzsignalgenerator 301 istim
vorliegenden Ausflihrungsbeispiel auf den Maximal-
wert des Spannungsverlaufs des Prazisionssignalge-
nerators 201 eingestellt.

[0064] Im Testmodus nehmen die Schalter 304 und
305 jeweils die Schalterstellung "T" ein. Dabei liegen
an den Eingangen des ersten Kmparators 302 die
Spannung des Prazisionssignalgenerators 201 und
die Spannung des ersten Referenzsignalgenerators
301. Der Ausgang des ersten Komparators 302 ist
auf den Prazisionssignalgenerator 201 gefiihrt. Mit
Beginn des Testmodus generiert der Prazisionssig-
nalgenerator 201 zunachst den Testspannungswert
Null. Die generierten Testspannungswerte steigen
danach linear mit der Zeit an. Wenn die Testspan-
nung des Prazisionssignalgenerators 201 den Wert
der Referenzspannung erreicht, schaltet der erste
Komparator 302 und schaltet somit den Prazisionssi-
gnalgenerator 201 ab. Der Messvorgang ist abge-
schlossen und der Prazisionssignalgenerator 201
kann fir den nachsten Messzyklus zurlickgesetzt
werden.

[0065] Diese Verfahren funktioniert allerdings nur
dann korrekt, wenn der erste Komparator 302 exakt
bei gleichen Spannungen schaltet. Um dies sicherzu-
stellen, muss der erste Komparator 302 vor dem be-
schriebenen Messvorgang zunachst kalibriert wer-
den. Fur diesen Kalibriermodus werden die Schalter
304 und 305 in die Schalterstellung ,K" gebracht. An
den Eingangen des ersten Komparators 302 sind
jetzt die erste Kalibrierleitung 308 und die zweite Re-
ferenzleitung 307 angeschlossen. Der Ausgang des
ersten Komparators 302 fuhrt auf den Steuereingang
der ersten Kalibriereinheit 303.

[0066] Im Kalibriermodus justiert die erste Kalibrier-
einheit 303 automatisch den Offset und die Hystere-
se des ersten Komparators 302, bis dieser exakt bei
Spannungsgleichheit schaltet. Damit ist gewahrleis-
tet, dass im Testmodus der Prazisionssignalgenera-
tor 201 exakt beim Erreichen der Referenzspannung
des ersten Referenzsignalgenerators 301 abgeschal-
tet wird.

[0067] Fig. 4 zeigt einen zweiten Testschaltplan 4
fur den ersten AD-Wandler 21.

[0068] Bei dem zweiten Testschaltplan 4 ist das in
Fig. 3 beschriebene Kalibrierverfahren auf eine zwei-
stufige Min-Max-Kalibrierung erweitert. Der zweite
Testschaltplan 4 verfligt Uber einen zweiten Refe-
renzsignalgenerator 401 zum Erzeugen einer maxi-
malen Referenzspannung und Uber einen dritten Re-
ferenzsignalgenerator 411 zum Erzeugen einer mini-
malen Referenzspannung.

[0069] Dem zweiten Referenzsignalgenerator 401
sind ein zweiter Komparator 402 und eine zweite Ka-
libriereinheit 403 sowie ein dritter Schalter 404 und
ein vierter Schalter 405 zugeordnet. Der Aufbau und
der Anschluss dieser Elemente entspricht dem in
Fig. 3 beschriebenen Aufbau. Dem dritten Referenz-
signalgenerator 411 ist ein dritter Komparator 412
und eine dritte Kalibriereinheit 413 sowie ein flinfter
Schalter 414 und ein sechster Schalter 415 zugeord-
net. Der Aufbau und die Verschaltung dieser Elemen-
te entspricht ebenfalls dem in Fig. 3 beschriebenen
Aufbau.

[0070] Bei der Min-Max-Kalibrierung gemafl dem
zweiten Testschaltplan 4 wird auch der Minimalwert
der durch den Prazisionssignalgenerator 201 zu er-
zeugenden Spannung definiert, und zwar durch den
dritten Referenzsignalgenerator 411. Bei dem zwei-
ten Testschaltplan 4 sind funf Leitungen direkt neben-
einander gefuhrt, und zwar die dritte Testsignallei-
tung 409 mit der dritten Referenzleitung 406, mit der
zweiten Kalibrierleitung 407, mit der vierten Refe-
renzleitung 416 und mit der dritten Kalibrierleitung
417.

[0071] Im Testmodus mit der Schalterstellung "T"
der Schalter 404, 405, 414 und 415 erfolgt durch den
dritten Komparator 412 sténdig eine Uberpriifung, ob
die an dem ersten Eingang des dritten Komparators
412 anliegende Spannung den an dem zweiten Ein-
gang des dritten Komparators 412 anliegenden mini-
malen Referenzspannungswert unterschreitet. Ist
dies der Fall, so schaltet der dritte Komparator 412
und schaltet gleichzeitig den Prazisionssignalgenera-
tor 201 ab. Analog dazu schaltet der zweite Kompa-
rator 402, falls der an seinem zweiten Eingang anlie-
gende Spannungswert den maximalen Referenz-
spannungswert Uberschreitet.

[0072] Im Kalibriermodus mit der Schalterstellung
"K" der Schalter 404, 405, 414 und 415 werden die
Komparatoren 402 und 412 von ihren Kalibriereinhei-
ten 403 und 413 jeweils so eingestellt, dass sie exakt
bei Spannungsgleichheit schalten. Der Kalibriermo-
dus wird Ublicherweise vor dem Testmodus durchge-
fuhrt.

[0073] Fig. 5 zeigt einen Paralleltestschaltplan 5 mit
dem ersten AD-Wandler 21, mit dem zweiten
AD-Wandler 22 und mit dem dritten AD-Wandler 23.

[0074] Der Paralleltestschaltplan 5 beinhaltet, eben-
so wie der zweite Testschaltplan 4, den Prazisionssi-
gnalgenerator 201, den zweiten Referenzsignalgene-
rator 401 und den dritten Referenzsignalgenerator
411. Der Ubersichtlichkeit halber sind die in Fig. 4 ge-
zeigten Komparatoren 402 und 412 sowie die jeweils
zugeordneten Kalibriereinheiten 403 und 413 und
Schalter 404, 405, 414 und 415 in Fig. 5 jeweils zu ei-
ner ersten Vergleichereinheit 501, zu einer zweiten
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Vergleichereinheit 511 und zu einer dritten Verglei-
chereinheit 521 zusammengefasst.

[0075] Wie in Fig. 5 ersichtlich, werden die dritte
Referenzleitung 406 und die zweite Kalibrierleitung
407 des zweiten Referenzsignalgenerators 401, so-
wie die vierte Referenzleitung 416 und die dritte Kali-
brierleitung 417 des dritten Referenzsignalgenera-
tors 411 jeweils verzweigt und auf die Vergleicherein-
heiten 501, 511 und 521 gefiihrt.

[0076] Die vom Prazisionssignalgenerator 201 aus-
gehende dritte Testsignalleitung 409 ist ebenfalls ver-
zweigt und sowohl auf die Eingangskontakte 211,
221 und 231 als auch auf die Vergleichereinheiten
501, 511 und 521 gefuhrt.

[0077] Nach den Ausgangskontakten 212, 222 und
232 ist jeweils ein erstes UND-Gatter 505, ein zwei-
tes UND-Gatter 515 und ein drittes UND-Gatter 525
vorgesehen, mit deren ersten Eingang die Ausgangs-
kontakte 212, 222 und 232 jeweils verbunden sind.

[0078] Von der ersten Vergleichereinheit 501 er-
streckt sich eine erste Validierungssignalleitung 504
auf das erste UND-Gatter 505. Ebenso gehen von
den Vergleichereinheiten 511 und 521 jeweils eine
zweite und eine dritte Validierungssignalleitung 514
und 524 auf die UND-Gatter 515 und 525.

[0079] Ferner ist von dem Paralleltestschaltplan 5
eine Entscheidungslogikeinheit 531 umfasst, die
ebenfalls auf dem loadboard angeordnet ist. Mittels
Ausgangssignalleitungen 502, 503, 512, 513, 522
und 523 stehen die Vergleichereinheiten 501, 511
und 521 mit der Entscheidungslogikeinheit 531 in
Verbindung. Die Entscheidungslogikeinheit 531 ist
mittels einer Steuersignalleitung 532 mit dem Prazisi-
onssignalgenerator 201 verbunden.

[0080] Jeder der AD-Wandler 21-23 verfugt an sei-
nem Eingangskontakt 211, 221 und 231 Uber eine ei-
gene Kalibriereinheit 501, 511 und 521, die mit funf
Leitungen versorgt wird, und zwar mit je einer Kalib-
rierleitung 406 und mit je einer Referenzleitung 407
fur den Maximumspannungspegel, mit je einer Kalib-
rierleitung 417 und mit je einer Referenzleitung 416
fur den Minimumspannungspegel sowie mit einer
Testsignalleitung 409 fur das analoge Rampensignal.

[0081] Vor Beginn jedes Testzyklus werden die Ver-
gleichereinheiten 501, 511 und 521 parallel kalibriert.
In diesem Kalibriermodus werden die Ausgangssig-
nale der in den Vergleichereinheiten 501, 511 und
521 enthaltenen, in Fig. 5 nicht extra gezeigten Kali-
briereinheiten gemeinsam auf die Entscheidungslogi-
keinheit 531 gefiihrt, die aus diesen Signalen die
Steuersignale fur den Prazisionssignalgenerator 201
ableitet. Das Ableiten dieser Steuersignale ist dem
Fachmann aus dem in dieser Patentschrift enthalte-

nen Informationen klar und braucht hier nicht naher
erlautert werden.

[0082] AnschlieRend werden die AD-Wandler 21-23
im Testmodus getestet. Falls von einem der Verglei-
chereinheiten 501, 511 und 521 auRRerhalb des zulas-
sigen Intervalls liegende Testwerte festgestellt wer-
den, so wird der Prazisionssignalgenerator 201 von
der Entscheidungslogikeinheit 531 abgeschaltet.

[0083] Aufgrund externer Stérungen oder durch den
Einfluss der unterschiedlichen Signalwege ist es
moglich, dass der Messvorgang bei den AD-Wand-
lern 21-23 zu leicht versetzten Zeiten startet und en-
det. Daher muss dem Tester 105 bzw. der auf dem
Tester 105 vorhandenen Auswertelogik das glltige
Zeitfenster mitgeteilt werden. Dies geschieht durch
ein Validierungssignal, das von den Vergleicherein-
heiten 501, 511 und 521 erzeugt und Uber die Validie-
rungssignalleitungen 504, 514, 524 den UND-Gat-
tern 505, 515 und 525 mitgeteilt wird.

Bezugszeichenliste

1 Testeraufbau

101 Steuercomputersystem
102 Messinstrumente

103 Netzwerk-Leitung

104  Steuerleitung

105 Tester

106 Messtisch

107  Auflageflache

108 Nadelkarte

109 erste Zwischenebene
110 zweite Zwischenebene
11 dritte Zwischenebene
112 vierte Zwischenebene
13 Schaltmatrix

114 Messdatenleitungen

2 erste Paralleltestdarstellung
21 erster AD-Wandler

22 zweiter AD-Wandler

23 dritter AD-Wandler

201 Prazisionssignalgenerator
202 erste Testsignalleitung
203  erste Referenzleitung
211 erster Eingangskontakt
212 erster Ausgangskontakt
221 zweiter Eingangskontakt
222 zweiter Ausgangskontakt
231 dritter Eingangskontakt
232 dritter Ausgangskontakt
3 erster Testschaltplan

301 erster Referenzsignalgenerator
302 erster Komparator

303 erste Kalibriereinheit
304  erster Schalter

305  zweiter Schalter

306 zweite Testsignalleitung
307  zweite Referenzleitung
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308 erste Kalibrierleitung

309 erste Abschaltleitung

4 zweiter Testschaltplan

401 zweiter Referenzsignalgenerator
402 zweiter Komparator

403 zweite Kalibriereinheit

404  dritter Schalter

405  vierter Schalter

406  dritte Referenzleitung

407 zweite Kalibrierleitung

408  zweite Abschaltleitung

409  dritte Testsignalleitung

411 dritter Referenzsignalgenerator
412 dritter Komparator

413 dritte Kalibriereinheit

414  finfter Schalter

415  sechster Schalter

416  vierte Referenzleitung

417 dritte Kalibrierleitung

418  dritte Abschaltleitung

5 Paralleltestschaltplan

501 erste Vergleichereinheit

502 erste Ausgangssignalleitung
503  zweite Ausgangssignalleitung
504 erste Validierungssignalleitung
505 erstes Und-Gatter

511 zweite Vergleichereinheit

512  dritte Ausgangssignalleitung
513  vierte Ausgangssignalleitung
514 zweite Validierungssignalleitung
515  zweites Und-Gatter

521 dritte Vergleichereinheit

522  funfte Ausgangssignalleitung
523  sechste Ausgangssignalleitung
524 dritte Validierungssignalleitung
525  drittes Und-Gatter

531 Entscheidungslogik-Einheit
532  Steuersignalleitung

Patentanspriiche

1. Testvorrichtung zum parallelen Testen von
mehreren integrierten Schaltkreisen, insbesondere
von dynamischen AD-Wandlern, wobei die Testvor-
richtung (3; 4) die folgenden Merkmale aufweist:

— einen Prazisionssignalgenerator (201), der zum
Generieren eines Testsignals bestimmt ist und der
Uber eine Anschlussleitung (306; 409) mit mindes-
tens zwei Eingangskontakten (211; 221; 231) verbun-
den ist, die zum Anschluss an je einen Eingang eines
integrierten Schaltkreises bestimmt sind, wobei an
verschiedene Eingangskontakte (211; 221; 231) ver-
schiedene integrierte Schaltkreise anschlie3bar sind,
— wenigstens einen Referenzsignalgenerator (301;
401, 411), der zum Erzeugen eines Referenzsignals
bestimmt ist,

— fur je einen Eingangskontakt (211, 221, 231) ist we-
nigstens eine Vergleichereinheit zum Vergleichen
des Testsignals mit dem Referenzsignal in einem
Testmode und zum Abschalten des Prazisionsgene-

rators in dem Testmode vorgesehen, wobei die Ab-
schaltung erfolgt, wenn das Testsignal das Referenz-
signal Ubersteigt oder unterschreitet.

2. Testvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zwei Referenzsignalgeneratoren
(401, 411) vorgesehen sind, wobei der erste Refe-
renzsignalgenerator (401) zum Erzeugen eines unte-
ren Referenzsignals und der zweite Referenzsignal-
generator (411) zum Erzeugen eines oberen Refe-
renzsignals bestimmt sind, wobei fiir jeden Eingangs-
kontakt (211, 221, 231) eine mit dem ersten Refe-
renzsignalgenerator (401) verbindbare erste Verglei-
chereinheit und eine mit dem zweiten Referenzsig-
nalgenerator (411) verbindbare zweite Vergleicher-
einheit vorgesehen ist.

3. Testvorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Referenzsignalgenerator
(301) oder der erste und der zweite Referenzsignal-
generator (401, 411) jeweils Uber eine Kalibrierlei-
tung (307; 406, 416) und Uber eine Referenzleitung
(308; 407, 417) verflgt/verfiigen, wobei die/jede Ver-
gleichereinheit mit der Kalibrierleitung (307; 406,
416) und mit der Referenzleitung (308; 407, 417) des
betreffenden Referenzsignalgenerators (301; 401,
411) verbunden ist, wobei jede Vergleichereinheit
Uber eine Kalibriereinheit (303; 403, 413) verfugt, und
wobei die Vergleichereinheit auch in einem Kalibrier-
modus betreibbar ist, der so ausgebildet ist, dass die
Schalteigenschaften der Vergleichereinheit mittels
der an der Vergleichereinheit anliegenden Signalwer-
te der Kalibrierleitung (307; 406, 416) und der Refe-
renzleitung (308; 407, 417) durch die Kalibriereinheit
(303; 403, 413) einstellbar sind.

4. Testvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Vergleichereinheit/die Ver-
gleichereinheiten jeweils mindestens einen Kompa-
rator mit einem Eingang und einem Ausgang aufweist
/aufweisen, wobei der Eingang und Ausgang des
Komparators oder die Eingdnge und Ausgange der
Komparatoren zwischen dem Test- und dem Kalib-
riermodus hin- und herschaltbar sind.

5. Testvorrichtung nach einem der Anspriche
1-4, dadurch gekennzeichnet, dass die Vergleicher-
einheit/die Vergleichereinheiten jeweils einen Kom-
parator pro Referenzspannung (302; 402, 412) auf-
weist/aufweisen.

6. Testvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass je ein Komparator (302; 402,
412) Uber zwei Eingange und Uber einen Ausgang
verflgt, wobei der erste Eingang jedes Komparators
(302; 402, 412) mit der Referenzleitung (308; 407,
417) des betreffenden Referenzsignalgenerators
(301; 401, 411) verbunden ist, wobei der zweite Ein-
gang jedes Komparators (302; 402, 412) auf die Ka-
librierleitung (307; 406, 416) des betreffenden Refe-
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renzsignalgenerators (301; 401, 411) und auf die An-
schlussleitung seines Eingangskontakts (211, 221,
231) schaltbar ist, wobei der Ausgang jedes Kompa-
rators auf seine Kalibriereinheit (303; 403, 413) und
auf den Prazisionssignalgenerator (201) schaltbar
ist, und wobei die Schalteigenschaften der Kalibrier-
einheit (303; 403, 413) durch den Komparator (302;
402, 412) einstellbar sind.

7. Testvorrichtung nach einem der Anspriche
1-6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Entschei-
dungslogik-Einheit (5631) vorgesehen ist, die mit den
Vergleichereinheiten verbunden ist und die so ausge-
bildet ist, dass aus den Ausgangssignalen der Ver-
gleichereinheiten ein Steuersignal (532) fir den Pra-
zisionssignalgenerator (201) erzeugbar ist.

8. Testvorrichtung nach einem der Anspriche
1-7, dadurch gekennzeichnet, dass fiir jeden Ein-
gangskontakt (211, 221, 231) je ein zum Anschluss
an einen Ausgang eines integrierten Schaltkreises
bestimmter Ausgangskontakt (212, 222, 232) vorge-
sehen ist, der mit einer Ausgangsleitung verbunden
ist.

9. Testvorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass von jeder Vergleichereinheit je
eine Validierungssignalleitung (504, 514, 524) zu der
betreffenden Ausgangsleitung flhrt.

10. Testvorrichtung nach einem der Anspriiche
1-9, dadurch gekennzeichnet, dass die Testvorrich-
tung (3; 4) auf einem integrierten Schaltkreis monoli-
thisch integriert ist.

11. Testvorrichtung nach einem der Anspriche
1-9, dadurch gekennzeichnet, dass sie auf einem
Loadboard, das zur Aufnahme wenigstens einer Na-
delkarte (108) zum Testen von integrierten Schalt-
kreisen vorgesehen ist, und/oder das wenigstens mit
einem Testsockel zum Testen von integrierten Schalt-
kreisen ausgestattet ist, und/oder das zum Anschluss
eines Handlers an einen Tester (1) von integrierten
Schaltkreisen vorgesehen ist, aufgebracht ist.

12. Testvorrichtung nach einem der Anspriche
1-9, dadurch gekennzeichnet, dass sie auf einem
Tester zum Testen von integrierten Schaltkreisen auf-
gebracht ist, wobei
—der Tester (105) Gber mehrere Instrumente zum Er-
zeugen von Signalen oder Datenstrémen und uber
mehrere Mess-Sensoren, insbesondere fir Strome
und Spannungen, verfigt,

— der Tester (105) ein Loadboard aufweist, das zur
Aufnahme wenigstens einer Nadelkarte (108) zum
Testen von integrierten Schaltkreisen vorgesehen ist,
und/oder das zum Anschluss eines Handlers an ei-
nen Tester von integrierten Schaltkreisen vorgese-
hen ist, und/oder das mit wenigstens einem Testso-
ckel zum Testen von integrierten Schaltkreisen aus-

gestattet ist,

— der Prazisionssignalgenerator (201) und der Refe-
renzsignalgenerator (301) oder die Referenzsignal-
generatoren (401, 411) auf dem Tester (105) ausge-
bildet sind, und wobei die Vergleichereinheit/die Ver-
gleichereinheiten mit der Kalibriereinheit (303)/mit
den Kalibriereinheiten (403, 413) auf dem Load-
board, benachbart zu den Eingangskontakten (211,
221, 231) fur die integrierten Schaltkreise angeordnet
ist/sind.

13. Verfahren zum parallelen Testen von mehre-
ren integrierten Schaltkreisen mit den folgenden
Schritten:

a) Bereitstellen eines Testers (105) mit einem Load-
board, das zur Aufnahme mehrerer Nadelkarten
(108) zum Testen von integrierten Schaltkreisen vor-
gesehen ist, und/oder das mit mehreren Testsockeln
zum Testen von integrierten Schaltkreisen ausgestat-
tet ist; Bereitstellen eines Prazisionssignalgenerators
(201), mehrerer Referenzsignalgeneratoren (301,
401, 411) und mehrerer Vergleichereinheiten;

b) Bestiucken des Loadboards mit mehreren inte-
grierten Schaltkreisen,

c) Durchfuhren eines Testmodus mit den folgenden
Schritten:

c1) Erzeugen eines Testsignals durch einen Prazisi-
onssignalgenerator (201) und Anlegen des Testsig-
nals an die integrierten Schaltkreise,

c2) Erzeugen wenigstens eines Referenzsignals
durch den Referenzsignalgenerator (301)/durch die
Referenzsignalgeneratoren (301; 401, 411) und An-
legen des Referenzsignals/der Referenzsignale an
die Vergleichereinheiten

c3) Vergleichen des Testsignals mit dem jeweiligen
Referenzsignal durch die Vergleichereinheiten

c4) Abschalten des Prazisionssignalgenerators (201)
durch eine der Vergleichereinheiten, wenn das Test-
signal das Referenzsignal Ubersteigt oder unter-
schreitet.

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, dass in Schritt a) ein erster Referenz-
signalgenerator (401) und ein zweiter Referenzsig-
nalgenerator (411) bereitgestellt werden.

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, da-
durch gekennzeichnet, dass vor oder nach dem
Durchfiihren des Testmodus ein Kalibriermodus mit
den folgenden Schritten durchgefihrt wird:

d) Verbinden jeder Vergleichereinheit tber eine Kali-
brierleitung (307; 406, 416) und Uber eine Referenz-
leitung (308; 407, 417) mit dem Referenzsignalgene-
rator (301; 401; 411) oder mit einem der Referenzsi-
gnalgeneratoren (301; 401, 411),

e) Einstellen der Schalteigenschaften der Vergleiche-
reinheiten mittels der an den betreffenden Verglei-
chereinheiten anliegenden Signalwerte der Kalibrier-
leitung (307; 406, 416) und der Referenzleitung (308;
407, 417).
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16. Verfahren nach einem der Anspriiche 13-15,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte
mit einer Testvorrichtung nach einem der Anspriiche
1-12 durchgefiihrt werden.

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 13-16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verfahrensschritte
c)-e) gemal einem der Anspriche 13-15 als Compu-
terprogramm ausfiihrbar sind.

Es folgen 5 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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