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Geschaftsbereiche G

«  Automotive Test Solutions

- Embedded JTAG Solutions

« Industrieller Funktionstest

+ Inspektionslosungen

19.03.2019

Inspektionslosungen
AOI - AXI - SPI - IBV

Automatische Optische Inspektion - AOI

Automatische Rontgeninspektion - AXI Industrieller

Funktionstest

Lotpasteninspektion - SPI

Industrielle Bildverarbeitung - IBV Embedded
JTAG Solutions

Automotive
Test Solutions



Embedded JTAG Solutions G
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Fmbedded

* Wirlassen die auf der Platine bestlckten Bauelemente flr uns arbeiten

* Verwendet werden Prozessoren, Controller, FPGAs, SoCs
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JTAG

- JTAG bietet die Moglichkeit verschiedene Testtechnologien einzeln oder
kombiniert einsetzen zu konnen

- Prinzipiell unterscheidet man 2 Wege des Testzugriffes Uber JTAG

Boundary Scan nach IEEE1149.1 Prozessor Emulation

19.03.2019 A\ .\ .
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Solutions

* Losungen fur einen kostengunstigen elektrischen Test
« Losungen fur eine schnelle Erstinbetriebnahme
« Losungen fur eine schnelle Fehlersuche und Lokalisierung

« Losungen fur eine effektive Programmierung in Entwicklung und Produktion

19.03.2019 \ . s



JTAG/Boundary-Scan-Test nach IEEE 1149.x G

Verwendete Technologien

Bauelemente-1/0-Test

10 . .
5 :MJC nalogue
b m DAC I mrodule

Analog-1/0-Test
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JTAG/Boundary-Scan-Test nach IEEE 1149.x
Aufbau

IC1 1C2

Core Logic
Core Logic

TDO TDI DO

TCKT TMS

TCKT TMS Test Access

b Port b
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JTAG/Boundary-Scan-Test nach IEEE 1149.x

Testschritt/Funktion

Signal treiben

IC1 '

... messen auf Kurzschluss
und Verbindung

1C2

Core Logic

Core Logic

BB BB

TDI TDO

TDI

LI L

TDO

TCKT TMS

TCKT TMS

b
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VarioTAP — Prozessor Emulation Test
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Nutzung der Debug Schnittstelle (meist JTAG):
Nutzung von Prozessorfunktionen fir den Test.

Funktionen:

+ Echtzeit RAM Test

* Lesen und Schreiben von Registern (z.B. Analog)
* Interne und Externe Flash Programmierung

* Testexterner Bausteine

DATEN

ADRESSEN

DATEN

ADRESSEN

RAM

1003, 20 L s
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VarioTAP — Prozessor Emulation Test G

HerstellerUbergreifend einsetzbar
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ChipVORX- FPGA-Assisted Test C
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S0MHz

FPGA

Design
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H T W0 = A == ﬂp":: FPGA :§ clock ) VOR
i 3 ) RAM Gl 0" speed o = yco |
— = = v/ = )
Eingebauter Selbsttest (Built-in-self-test) FPGA-assisted RAM-Access-Test FPGA-assisted Bitfehlerratentest (BERT) Universelle Frequenzmessung

1003, 20 L s
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EFmbedded JTAG Solutions
Das System

May 2015 b
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Die Prufaufgabe:

RAM 1...4

SRAM, DRAM, DDR-RAM

Paralleler FLASH 1...2

NAND
NOR ‘

19.03.2019

SPI Boot

ADC SPI
DAC I

Serieller FLASH

TDI TCK TMS TDO

Prozessor/FPGA

uuT

e 75

LAN/USB/PCle/SATA
Cache/RAM
> > >
< |«

Digital /
> O

A

Flash

Serieller Baustein
RTC
TEMP

RS232

——) DISPLAY

...und das ohne

Firmware und Nadeladapter?

o o o
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Spannungen messen?

' POWER |

RAM 1..4

SRAM, DRAM, DDR-RAM
A
D

TDI TCK TMS TDO
c Analog
Sae———— Prozessor/FPGA
[R——

Paralleler FLASH 1...2

NAND
|
NOR Cache/RAM
D€
C

Serieller FLASH
12C
SPI Boot

Flash ig

LAN/USB/PCle/SATA

: >

)
>

(,__

Digital /
» O

A

RS232

Serieller Baustein

RTC .
TEMP ‘
o | L oiseiay

DAC e
/0

Steckeradaption
mit passender Gegenstelle

Testvon:
Steckerverbinder
DC/DC Wandler
Analog Eingangen

Test Uber:

Lesen von Analogregistern(uP)
Lesen von AD Wandler
Stimulation von Analog Werten

1003, 20 L e 16



Verbindungstest? C

| Testvon:
RAM 1..4 .
SRAM, DRAM, DDR-RAM Steckerverbinder

A A Netz und Pin Verbindungen
D e Widerstanden
C .

Prozessor/FPGA Test U be r

Treiben und Messen von Signalen
Paralleler FLASH 1...2

NAND | . LAN/USB/PCle/SATA BOU ndar Scan
4 ( y Sean)
»—)>
c <« < .
— Steckeradaption
D mit passender Gegenstelle
Serieller FLASH i g
I2C |
SPI Boot ‘— ‘ I ‘
Flash4‘—
Serieller Baustein
RTC

,ZIE:)AC/)IP ‘ sp| €———— ‘ _I'LI__ j )\} DISPLAY ’
DAC e e——
/0

Dauer : ca. 100ms

1003, 20 L e 17



Fehl

er im Verbindungstest

2 CASCON GALAXY 4.6.8¢ 1532 - [DAUUTS\Supporf 2018\BOUNDARY SCAN COACH - EZSCAN SVI\BOUNDARY SCAN COACH - EZSCAN SV3.P

File View Develop SCP Run Options Help

ool @ O B %[ | &l
LT [BOUNDARY SCAN COACH - EZ5CaN_5V3 g |l | [ |

Iest [INTERCOMMECTION_NO_U3 _ﬁgﬂ (M Start Test
Batch [ALL_ST Flash F@ | B sweban

i

uu}}] TESH

03.07.2018 09:39:51 UUT: BOUNDARY SCAN COARCH - EZSCAN SV3

Senal Humber

Start Test: INTERCCNNECTION NO U3

[E: Balch }
k-

|| Mame | Exitende ]
5—1 QINTEHEDNNEETIU... 256 — 1- Leitung IQ0 fehlerhaft:
—T3- i. Pin .: RM5:P4 (#4) {array }
-73- 2. Pin .: ¥H5:P1 (#1) {connector }
s 3. Pin >: I/0 U1l:PB02_15(#6%) {BScan ¥
=HaT ull Up-Widerstand nicht gefunden

—24- Testsachrittabelle der Leitung IO0O0:

FoAX4kT Ico
} HERDER 10X2 Ic0
XC9572XL_TQ100 Ic0

=gg= Soll 1 HE L
-26- Ist (ohne SA Pins) H L
—-30- Outputpin Ul:PBOZ_15 (#64) H L
=31 Inputpin Ui:PBOZ_15(#64) H L
09:39:51 F A I L Elapsed Time 00:00:00.136

—— —
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Speicher Test (RAM)?

RAM 1..4
SRAM, DRAM, DDR-RAM
| Al
ol
| TDI TCK TMS TDO
C

Serieller FLASH

12C
SPI | Boot
Flash g

LAN/USB/PCle/SATA

> —>

)
>

(,__

Digital / RS232

Serieller Baustein
RTC

TEMP ‘ rur
ADC | SPI

DAC e
/0

Dauer: ca. 1 Sekunde

19.03.2019

Testvon:
Ram - Verbindungen
Dynamischer Ram Test

Test Uber:
Treiben und Messen von Signalen
(Boundary Scan).

Dynamischer RAM Test Gber
uP Emulation oder
FPGA-basierten - Test

1S



Funktionstest des ADC/RTC (serielle Bauteile)?

RAM 1..4
SRAM, DRAM, DDR-RAM

Paralleler FLASH 1...2

Serieller FLASH
I?C

TDI TCK TMS TDO

Prozessor/[FPGA

sPl | Boot
Flash g

Serieller Baustein
RTC

TEMP |
ADC SPI |
DAC IC

/0

LAN/USB/PCle/SATA

(,__

| DRSS
I Digital /

RS232

e

Testvon:
1°C, SPI, Ml Bauelementen

Test Uber:
Flash Zugriff Uber Boundary
Scan oder Prozessor Emulation

1003, 0L e e O ( 20



Frequenzmessung am Quarz?

|
RAM 1...4

SRAM, DRAM, DDR-RAM

Paralleler FLASH 1...2

Serieller FLASH
I?C

sPl | Boot
Flash g

Serieller Baustein
RTC
TEMP

ADC

DAC
/0

TDI TCK TMS TDO

Prozessor/[FPGA

I Digital / RS232

Testvon;
Quarzbausteinen auf
Vorhandensein und Funktion

Test Uber:
Toggle Test Uber Boundary

Scan Zellen

Frequenzmessung Uber FPGA

1003, 0L e e O ( 21



Schnittstellentest

RAM 1..4
SRAM, DRAM, DDR-RAM

v

Paralleler FLASH 1...2

NAND |
NOR ‘ | A
D
C
|

Serieller FLASH
I?C

sPl | Boot
Flash g

Serieller Baustein
RTC
TEMP

-

ADC
DAC

/0

Steckeradaption
mit passender Gegenstelle

TDI TCK TMS TDO

Prozessor/[FPGA

e An CHID

m

LAN/USB/PCIle/SATA
| > |
L‘ﬂ

I Digital / RS232

|

1003, 0L e e O ( 22



Flash Programmierung (intern,extern)

| Programmierung von:
St Dy Parallelen Flash Bausteinen

Seriellen Flash Bausteinen
ol ToK TS T00 On-Chip Flashes
Prozessor/[FPGA . .
Programmierung Uber:

Boundary Scan Zellen
Kern Logik (Prozessor/FPGA)
JTAG Debug Port

Paralleler FLASH 1...2

NAND

NOR A
D
(03

Serieller FLASH
I?C

SPI Boot |
Flash l

Serieller Baustein
RTC

TEMP

ADC

DAC

/0
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Elektronik wandelt sich und stellt uns vor neue O
Herausforderungen

Quellen:  markerfaire.berlin phonearena.com

19.03.2010 o S R . @O @@ | 24



Moderne Baugruppen? Vollstandige Testabdeckung?  ©
Fine Herausforderung fur den Test!

Conventional Technology Embedding Technology
(2D packaging) (3D packaging)

L0003 20 L R ( 25



Der Test ...von damals....

Quellen:

19.03.2019

markerfaire.berlin

4 Ich sehe an jedem \
Netz einen Testpunkt
vor!

Um den Test
kimmert sich die

»Fertigu ng! /
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Der Test ...von damals....

19.03.2019

/

\arkerfaire.berlin

e

Testen?
Kein Problem!
Wir haben ja unser
AOl und den ICT!

~

AOl

t’*&'””a/ }
\

ICT

. NP



Der Test ... von damals... bis heute!

/ lch sehe da \

Testpunkte vor wo
ich Platz habe!
Um den Test
kimmert sich die

»Fertigu ng! )

Quellen: phonearena.com

19.03.2019 e e e




Der Test ... von damals... bis heute!

19.03.2019

1. pCs-Campu

Testen?

EIN Problem!
Wir haben ja nur
unser AOl und den
ICT!

\

/

s.de
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Der Test ... von damals... bis heute! LE,

4 ) 4 )

*
6

Quellen: pcs-campus.de

Wir brauchen mehr
Testpunkte!

Das geht nicht, ich
habe keinen Platz!

y J Y
(

:
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Elektrischer Test per Nadelzugriff?

SSOP16 . @ BGA

Berechnet auf Basis
eines CPG236

QFN16 (3x3)

Bl Gehauseflache in mm?2

I 16mm?2 =~ Flache flr 16
Testpunkte

31% 178% 337%

Flache Testpunkte / Flache Gehduse in %

RRERIMEIIE: == = oo



Wir mussen umdenken! G

Test Level

__________ Programming

Multilayer

o | soncshac

Flex-Boards DNA

SPI AXI

(g =T Intelligent
uP/MCU

Embeddgd JTAG ep CT
Solutions

Testmoglichkeiten |

=

19.03.2019

Gbit Interfaces

Design-Features !



Wir mussen umdenken! G

Wir mussen zusammen ein
Prifkonzept entwickeln
und sinnvoll
Testmoglichkeiten
kombinieren!

Quellen: pcs-campus.de

19.03.2019 L S e




Embedded JTAG Solutions

Structural Test

Eol: End of Line

19.03.2019
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Elektrische Testmoglichkeiten c

Test Level

T

Embedded JTAG ep CT
Solutions

Testmoglichkeiten

=

Design-Features !

19.032010 o SR R . @O @@ | 35



Flektrische Testmoglichkeiten

Embedded JTAG
Solutions

Flying Prober In Circuit Test

Funktionstest End Of Line Test

19.03.2019 B e oo e




Schritte in der Elektronikentwicklung S
Wo beginnt der Test

.ﬁ "

4

(s

Der Test sollte ein fester Bestandteil der Produktionsentwicklung sein.

19.03.2019  aiiissiisdiasss




Schritte in der Elektronikentwicklung
Wo beginnt der Test

19032019 Feite

|dealerweise wird bereits bei der Konzeption
Honzeption Uber die Testmoglichkeiten nachgedacht!
- welche Moglichkeiten habe ich?
- welche Stuckzahlen sind geplant?
- wie umfangreich muss ich testen?
- wie wichtig ist die Qualitat?

- wann wird programmiert?

B o
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Schritte in der Elektronikentwicklung
Wo beginnt der Test

Sobald der Schaltplan zu 95% fertig ist kann eine

Schaltplan-

entwicklung erste Testabdeckungsanalyse erfolgen.

1 1 1
Statistics Pins | Nets
LT vriants NOR-Flash
BScan IC Pins (Both) BScan Nets (Both) Statistic group Pins (Both)  Nets (Both) a A
[ Tested 435004 %) 315 (L6 %) £h =
Connection 296 176 = =
Single Bidirectional Pin 162 162 - A
Bus Control 1 1 s
Ram Control 13 13 i
Flash Address/Data 7] a2 2
Flash Control 3 3 A
Cluster Input/Qutput 3 3 - i
Device Model Test 1 1 s
VarioTAP 0 0 an y
I Touched 6(26%) 16 (47 %)
Output Only 16
Pull Up/Down 0 0 espwey
StuckAt of Net [ 0
Supply/Ground 0 [
[ Manuell 4B08% 103%
Total Tested Touched  Manuell  Exclude Power Not Testable Nottested Manually Set 65 18
Pins (One) 6 (178 0 (] ?E;::de ig g
Pins (Both ¢ us
B‘S":aﬁ‘ ;m: (©ng) [ Power 000% 000%) -
BScan Pins (Both) I Mot Testable 0(00%) 0(00%)
IC Pins (One) - ;«u‘s:;ms' 119 193 %; 1285%
1C Pins (Both) ot Testable ——
Filtered Pins (Both) 31454 (185 %)
Nets (One) ¥ 904 %) g
Nets (Both) : 1523%) 19
0(0.0%)
n N T 6. 1(03%) il @
Filtered Nets (One) 650 332 (516 % ¥ 904%) for clock termiration
Filtered Nets (Both) 650 z 15@E3%)

19.03.2019




Schritte in der Elektronikentwicklung C

Reduzierung von Testpunkten

Wenn die erreichbare Testabdeckung bekannt
Schaltplan-

entwicklung ist, kdnnen Testpunkte effektiv gesetzt werden.

Prozessor/FPGA I
JTAG fahig
TP1 |2C

JTAG fahig I 4.7k
DATA e}

O T3
CLK O I/O

3,3V
Prozessor/FPGA

L0003 20 L R 40
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Schritte in der Elektronikentwicklung
Wo beginnt der Test

Eine weitere Analyse im Layout kann Testlucken

L t :
oL aufzeigen.

10032000 o R
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Schritte in der Elektronikentwicklung C

Wo beginnt der Test

Prototyp
/Redesign

Ist einmal eine Testabdeckungsanalyse erstellt
kann diese zur Verifizierung von Prototypen

genutzt werden.

B I S € 42



Schritte in der Elektronikentwicklung

Sinnvolle Kombination

Serien

fertigung

Test Uber Nadeln - sinnvoll

3,3V
O O
Boundary Scan I
IC
TP1

DATAL 0
DATA2 O
TP2

B I S
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Schritte in der Elektronikentwicklung O

Wir mussen Testverfahren sinnvoll kombinieren.

Durch frihzeitige Analysen und Erfahrungen

Serien

fertigung konnen in der Serienproduktion kostengunstige

und effektive Testverfahren eingesetzt werden.
|dealerweise werden mehrere Testverfahren

kombiniert.

ICT/FP

Embedded JTAG
Solutions

Quellen:  pixabay.com

FKT/EOL
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s Enjoy Testing

. Made in Germany

Dipl.-Ing.(FH) Martin Borowski
m.borowski@goepel.com
0151/292361 12
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