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Beschreibung
HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0001] Diese Erfindung betrifft das Testen von inte-
grierten Schaltungsbauelementen unter Verwendung
eines Halbleiterprifgerats und insbesondere das pa-
rallele Testen einer Anzahl von Bauelementen unter
Verwendung eines einzelnen Kanals des Prufgerats
fur eine grofere Effizienz und einen gréReren Durch-
satz.

[0002] Integrierte Schaltungs- (IC) Bauelemente
sind ein wichtiger Teil von fast jedem modernen elek-
tronischen oder Computersystem. Um die Herstel-
lungskosten solcher Systeme zu verringern, erwartet
der Hersteller, dass jedes Bestandteils-IC-Bauele-
ment von Defekten frei ist und gemaf seinen Spezi-
fikationen arbeitet. Somit ist es nicht unublich zu er-
warten, dass jedes IC-Bauelement einem strengen
Testen unterzogen wird, bevor es zum Systemher-
steller versandt wird.

[0003] Es wurde jedoch festgestellt, dass ein signifi-
kanter Teil der Gesamtkosten zum Erzeugen eines
IC-Bauelements seinem Testen zugeschrieben wer-
den kann. Dies liegt daran, dass viele modernen
IC-Bauelemente komplexe Funktionen durchfiihren,
eine groRe Anzahl von Eingangen und Ausgangen
aufweisen und mit hohen Geschwindigkeiten arbei-
ten. Ein Speicherbauelement mit 256 Mb kann bei-
spielsweise 16 Datenleitungen und 22 Adressenlei-
tungen aufweisen. Eine simplistische Methode zum
Testen eines solchen Bauelements bestlinde darin,
einen bekannten Datenwert in jede Speicherstelle zu
schreiben und dann von jeder Stelle zu lesen und
dann den gelesenen Wert mit dem erwarteten oder
geschriebenen Wert zu vergleichen, um irgendwel-
che Fehler festzustellen. Aufgrund der groRen An-
zahl von Stellen, die jeweils mehrere Bits enthalten,
ist jedoch ein solches Verfahren zum Testen jedes
Bits jeder Stelle sehr zeitaufwandig. Folglich hat sich
das Gebiet des Testentwurfs zum Erzeugen von effi-
zienten Verfahren zum Erkennen von so vielen Feh-
lern wie mdglich, wahrend die geringste Anzahl an
Testsequenzen verwendet wird, entwickelt.

[0004] Ein Speicherbauelement kann unter Verwen-
dung eines automatischen Halbleiterprifgerats ge-
testet werden. Fig. 1 zeigt ein solches Prufgerat 108
mit einer Anzahl (N) von Kanéalen zum parallelen Tes-
ten einer Anzahl von Bauelementen unter Test
(DUTs), wie z. B. das DUT 118. Das Prifgerat 108
fuhrt normalerweise ein Testprogramm aus und er-
zeugt als Reaktion darauf Daten und Adressen in je-
dem Kanal, die eine komplexe Testsequenz 106 fest-
legen, die zum Testen der speziellen DUTs entworfen
ist. Jeder Kanal des Priifgerats 108 speist ein jeweili-
ges DUT, so dass eine Anzahl von DUTs entspre-
chend der Anzahl von Kanalen gleichzeitig getestet
werden. Eine Nadelkarte (nicht dargestellt), die alle N
Kanale empfangt, liefert Adressen- und Schreibdaten
der Testsequenz 106 zu Stellen in N verschiedenen

DUTs gleichzeitig, wahrend die DUTs noch ein Teil ei-
nes Halbleiterwafers 116 sind. Das Prifgerat 108
liest dann von diesen Stellen und fuhrt einen Ver-
gleich mit erwarteten Daten, die es erzeugt, durch.
Die Ergebnisse des Vergleichs helfen festzustellen,
ob ein spezielles Bit, das von einer Stelle in einem
DUT gelesen wird, fehlerhaft ist. Das Prufgerat 108
fuhrt die obigen Lese- und Schreibzyklen viele Male
mit denselben oder anderen Datenmustern durch,
um so viele Stellen der DUTs wie mdglich bei gege-
benen Zeit- und Budgeteinschrankungen zu iberpri-
fen.

[0005] Um den Durchsatz hinsichtlich der Anzahl
von pro Einheitszeit getesteten DUTs zu erhéhen,
kann ein gréReres Prifgerat mit mehr Kanéalen ge-
baut werden. Eine solche Lésung kénnte jedoch un-
erschwinglich teuer sein. Das Prufgerat ist eine kom-
plexe Maschine mit hoher Geschwindigkeit, die viel
Zeit und Aufwand erfordert, um sie zu modifizieren
oder zu verbessern. Uberdies kann ein einzelner Ka-
nal eines modernen Priifgerats zwischen 50 und 100
Signaldrahte umfassen, so dass das Erhéhen der An-
zahl von Kanalen zwischen dem Prifgerat und der
Nadelkarte es physikalisch unpraktisch macht, alle
Signaldrahte mit der Nadelkarte zu verbinden. Daher
ist eine effizientere Losung zum Erhdhen des Durch-
satzes eines IC-Testsystems erforderlich.

[0006] Das US-Patent Nr. 5 070 297 offenbart eine
Testvorrichtung fir integrierte Schaltungen eines vol-
len Wafers. Fig. 3 stellt eine Teststeuereinheit dar,
die mit einer Nadelkarte in Eingriff steht, die mit meh-
reren IC-Chips Uber Sondenspitzen verbunden ist.
Die Teststeuereinheit liefert Testeingangssignale und
erwartete Ausgangssignale. Die Nadelkarte weist
Vergleicher auf, die die erwarteten Ausgangssignale
empfangen und mit Fehlerzustandsregistern mit ei-
nem Speicher zum Speichern von Signalen von den
Vergleichern verbinden. Die Nadelkarte weist Daten-
speicher- und Datenlibertragungsfahigkeiten auf, so
dass eine Teststeuereinheit, die nur zum Testen ei-
nes Chips auf einmal geeignet ist, gleichzeitig mit ei-
ner Vielzahl von Chips zum Testen der Vielzahl von
auf einem Wafer ausgebildeten Chips verbunden
werden kann.

[0007] Patent Abstracts of Japan, Band 101, Nr. 278
(S. 499), 20. September 1986 (20. 09. 1986) & JP
61099876A (NEC Corp.), 17. Mai 1986 (17. 05. 1986)
offenbart eine LSI-Testvorrichtung, deren Zweck da-
rin besteht, zahlreiche LSIs mit vielen Anschlussstif-
ten gemeinsam zu testen. Eine gemessene Baugrup-
pe, die mit mehreren LSIs und einem Stan-
dard-IC-Modul ausgestattet ist und deren funktionale
Betriebsfahigkeit bestatigt wurde, wird durch einen
Impulserzeugungsteil Uber einen Eingangssteuerteil
auf der Basis der vorbestimmten Testspezifikation mit
einem Testsignal versorgt. Das Ausgangssignal aus
dem Standard-IC-Modul wird Uber einen Ausgangs-
steuerteil zu einem gemessenen Ausgangssteuerteil
geliefert. Jeweilige Eingangssignale vom Impulser-
zeugungsteil werden zu jeweiligen LSIs auf einer ge-
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messenen Baugruppe in einer Zeitverschachtelungs-
weise geliefert. Diese Ausgangssignale von den LSIs
werden in einer Zeitverschachtelungsweise zu dem
gemessenen Ausgangssteuerteil geliefert. Der ge-
messene Ausgangssteuerteil vergleicht/unterschei-
det das Ausgangssignal aus den LSIs auf der gemes-
senen Baugruppe, das in einer Zeitverschachte-
lungsweise geliefert wird, mit jenem vom Stan-
dard-IC-Modul und das erhaltene Ergebnis wird zu ei-
ner Prufgerathaupteinheit geliefert. Die Prifgerat-
haupteinheit zeigt das Ergebnis auf einer Anzeige-
vorrichtung oder einer Ausgabevorrichtung an.
[0008] IBM TDB Band 39, Nr. 07, 1. Juli 96, S.
243-244, offenbart einen N-UP-Testadapter zum
gleichzeitigen Testen einer Anzahl von Speicherpro-
duktkarten unter Verwendung eines einzelnen Spei-
cherprifgerats. Der N-UP-Testadapter besteht aus
zwei Hauptkomponenten; dem gemeinsamen Ab-
schnitt, der die Testadapter-Steuerschaltungen ent-
halt, und den Produktschnittstellenkarten, die direkt
mit der getesteten Produktkarte koppeln. Der Begriff
"N-UP" bezieht sich auf die Fahigkeit zum Testen ei-
ner Anzahl von Produktkarten auf einmal (N kann 1
bis 32 sein). Fir jede zu testende Produktkarte ist
eine entsprechende Produktschnittstellenkarte vor-
handen. Wenn nur eine Produktkarte getestet wird,
missen Signale, die von der Produktkarte stammen,
normalerweise gepruft werden und werden zum Prif-
gerat zurlckgefuhrt, wo sie mit dem, was erwartet
wurde, verglichen werden, und eine Fehlerbedingung
wird erzeugt, wenn eine Nicht-Ubereinstimmung auf-
tritt. Wenn eine Anzahl von Produktkarten gleichzeitig
getestet werden, wird der Vergleich an den einzelnen
Produktschnittstellenkarten durchgefuhrt und eine
Fehlerinformation wird in Speichern gespeichert, die
sich auf diesen einzelnen Produktschnittstellenkarten
befinden. Wenn ein Test beendet ist, fragt das Prif-
gerat ein Zustandsregister auf jeder Produktschnitt-
stellenkarte ab. Wenn ein Zustandsregister anzeigt,
dass ein Fehler aufgetreten ist, wird der Inhalt des
Fehlerspeichers auf der Produktschnittstellenkarte,
welches Zustandsregister den Fehler angezeigt hat,
vom Prufgerat gelesen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0009] Folglich richtet sich ein Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung auf eine Schnittstellenschaltung, die im
Wesentlichen als Relais zwischen dem Pruifgerat und
einer Anzahl von DUTs wirkt, wobei Testvektoren in
jedem Kanal zu mehreren DUTs aufgefachert sind.
Im Allgemeinen umfassen die Testvektoren Testim-
pulse, wie z. B. Adressen, Datenwerte und Steuersi-
gnale, die zu den DUTs weitergeleitet werden, wah-
rend irgendwelche Zeitsteuereinschrankungen zwi-
schen den Testimpulsen, die vom Prifgerat festge-
legt wurden, eingehalten werden. Die Reaktionen
von den DUTs auf diese Testimpulse kénnen dann
durch die Schnittstellenschaltung gesammelt werden
und zum Prufgerat zuriickgeleitet werden. Falls er-
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wiinscht, kann die Schnittstellenschaltung ferner mit
einer Fehlererkennungsfahigkeit auf der Basis der
Reaktionen verbessert werden. Die Reaktion von je-
dem DUT kann beispielsweise durch Vergleiche in-
nerhalb des DUT und Uber das DUT auf interne Kon-
sistenz ausgewertet werden, oder sie kann durch
Vergleich mit erwarteten Reaktionen, die vom Prif-
gerat empfangen werden, ausgewertet werden. Die
Ergebnisse des Vergleichs kénnen dann zum Prifge-
rat zusammengefasst oder in Detailform zurtickgelie-
fert werden.

[0010] In einem weiteren Ausflhrungsbeispiel
zeichnet sich die Schnittstellenschaltung durch einen
Eingang zum Empfangen von Testdaten, Erwar-
tungsdaten (Testvektoren) und Steuerwerten vom
Prufgerat aus. Ein Ausgang treibt die Testdaten in
eine Anzahl von DUTs und liest dann anschlieRend
die Daten aus den DUTs. Die Vergleichsschaltung lie-
fert eine Fehlerinformation als Reaktion auf die
Durchfiihrung eines Vergleichs zwischen Datenwer-
ten, die von jedem der DUTs gelesen werden, und er-
warteten Daten, die vom Prufgerat empfangen wer-
den. Ein Speicherbereich flir die Fehlerinformation
kann als Teil der Schnittstellenschaltung vorgesehen
sein. Die Schnittstellenschaltung erméglicht folglich,
dass jeder Kanal des herkémmlichen Priifgerats zum
Testen von nicht nur einem einzelnen DUT, sondern
von einer Anzahl von DUTs, vorzugsweise parallel,
verwendet wird.

[0011] Gemal einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel
der Erfindung wird ein System zum Testen einer An-
zahl von DUTs mit einem herkdmmlichen Priifgerat
mit einer Anzahl von Sé&tzen von Prufgerat-Ein-
gangs-/Ausgangs- (E/A) Leitungen, wobei das Prif-
gerat Datenwerte auf jedem Satz von Prifge-
rat-E/A-Leitungen zum Testen eines einzelnen DUT
liefert, und mit einer Nadelkarte mit einer Anzahl von
Sondenelementen zum Kontaktieren einer Anzahl
von Signalstellen von zwei oder mehr DUTs offen-
bart. Die Schnittstellenschaltung liegt auf der Nadel-
karte und weist einen Eingang, der mit einem der Sat-
ze von Prifgerat-E/A-Leitungen gekoppelt ist, und ei-
nen mit den Sonden gekoppelten Ausgang auf. Die
Schnittstellenschaltung transportiert Datenwerte von
ihrem Eingang zu ihrem Ausgang und fuihrt unter Ver-
wendung der von den DUTs gelesenen Datenwerte
einen Vergleich durch, um Fehler, falls vorhanden, in
den DUTs festzustellen. Mehrere DUTs kénnen folg-
lich durch jeden Kanal des Priifgerats getestet wer-
den, ohne die Testsequenz zu stdren, die vorher er-
zeugt wurde, um ein einzelnes DUT zu testen. Das
Prufgerateprogramm innerhalb des Prifgerats kann
modifiziert werden, um die Fehlerinformation Uber
denselben Satz von Prufgerat-E/A-Leitungen zu le-
sen, nachdem die Testsequenz beendet wurde.
[0012] In einem speziellen Ausfihrungsbeispiel
werden die Ergebnisse des Vergleichs (Fehlerinfor-
mation) an das Prifgerat Uber denselben Kanal als
Reaktion darauf, dass das Priifgerat ein Lesen von
vorher geschriebenen Daten anfordert, zuriickgege-



DE 600 05 156 T2 2004.07.22

ben. Das Prifgeratprogramm wird modifiziert, um zu
erkennen, dass die als Reaktion auf seine Leseanfor-
derung empfangene Fehlerinformation vielmehr eine
Anzahl von DUTs als nur ein einzelnes DUT betrifft.
[0013] In einem speziellen Ausflihrungsbeispiel
sind die DUTs Speicherbauelemente und die Fehler-
information stellt einen Unterschied zwischen einem
von jedem der Speicherbauelemente gelesenen Da-
tenwert und einem erwarteten Datenwert, der durch
die Schnittstellenschaltung vom Prifgerat fur eine
vordefinierte Adresse/Stelle empfangen wird, dar.
[0014] Diese sowie weitere Merkmale und Vorteile
von verschiedenen Ausfiihrungsbeispielen der Erfin-
dung kénnen durch Bezugnahme auf die nachste-
henden Anspriche, schriftliche Beschreibung und
Zeichnungen besser erkannt werden.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0015] Fig. 1 stellt ein System des Standes der
Technik zum Testen von IC-Bauelementen mit einem
DUT pro Kanal des Prifgerats dar.

[0016] Fig. 2 zeigt ein Blockdiagramm eines Sys-
tems zum Testen einer Anzahl von DUTs durch jeden
Kanal eines herkémmlichen Prifgerats gemal einem
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0017] Fig. 3 stellt ein Blockdiagramm einer Schnitt-
stellenschaltung gemaR einem Ausfuhrungsbeispiel
der Erfindung dar.

[0018] Fig. 4 zeigt ein Blockdiagramm einer Prifge-
rat-DUT-Schnittstellenschaltung zum gleichzeitigen
Testen von 16 DUTs unter Verwendung eines einzel-
nen Kanals des Prifgerats gemal einem Ausfuh-
rungsbeispiel der Erfindung.

[0019] Fig. 5 ist ein Ablaufdiagramm von Operatio-
nen, die in einem System zum Testen von IC-Bauele-
menten unter Verwendung von erwarteten Daten, die
vom Prifgerat empfangen werden, durchgefihrt wer-
den, gemafly einem Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0020] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm zum Testen
von Bauelementen ohne Empfangen von erwarteten
Daten vom Prifgerat.

[0021] Fig. 7 zeigt ein herkémmliches Verfahren
zum Testen eines 16-Bit-Worts eines Speicherbaue-
lements.

[0022] Fig. 8 zeigt ein Verfahren zum Liefern von
Fehlerwerten, die vier DUTs betreffen, in einem Ka-
nal, der 16 Bits breit ist, unter Verwendung von Ver-
gleichen, die Uber DUTs durchgefihrt werden, ge-
maRk einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0023] Fig.9a und 9b zeigen ein Verfahren zum
Testen von vier DUTs unter Verwendung einer Kom-
bination von Vergleichen innerhalb eines Worts und
Vergleichen Uber ein DUT gemal einem weiteren
Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0024] Fig. 10 stellt eine Nadelkarte gemaf einem
weiteren Ausfihrungsbeispiel der Erfindung dar.

AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG

[0025] Fig. 2 stellt ein Ausfihrungsbeispiel der Er-
findung als System zum Testen von mehreren DUTs
unter Verwendung eines einzelnen Kanals eines her-
kdmmlichen Halbleiterpriifgerats dar. Das DUT kann
ein gesamter |IC-Chip wie z. B. ein Speicherchip sein
oder es kann ein willkirliches Halbleiterbauelement
mit einem Speicherteil sein. Die DUTs sind normaler-
weise ahnliche und vorzugsweise identische Bauele-
mente. Das Testsystem zeichnet sich durch ein N-Ka-
nal-Prifgerat 108 aus, das gemal einem Testpro-
gramm 206 arbeitet. Das Prifgerat 108 kann ein Teil
einer IC-Fertigungs- und -Testlinie sein, die sich
durch eine Systemsteuereinheit 104 auszeichnet.
Die Systemsteuereinheit 104 ist fir das Aufbauen ei-
nes Prozessablaufs von Fertigungs- und Testoperati-
onen flr die DUTs verantwortlich. Wahrend das Test-
programm 206 ausgeflihrt wird, wird einer Testse-
quenz 106 gefolgt und Testvektoren, einschliel3lich
Datenwerten und zugehdrigen Adressen und viel-
leicht anderen Steuersignalen, werden in jedem Ka-
nal gemaly herkdmmlichen Verfahren geliefert. In
dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind
beispielsweise 22 Adressenleitungen im Adressen-
bus 244 und 16 Datenleitungen im Datenbus 240 vor-
handen (Steuersignale nicht dargestellt). Ein tblicher
Fachmann wird natlrlich erkennen, dass andere
Buskonfigurationen und -breiten in Abhangigkeit von
der gewlinschten Gesamtleistung und der speziellen
Art von getestetem DUT alternativ verwendet werden
kénnen. Die Datenleitungen werden zum Transpor-
tieren der Testsequenzdaten zur Schnittstellenschal-
tung 226 verwendet. In bestimmten Versionen der Er-
findung kénnen dieselben Datenleitungen verwendet
werden, um eine Fehlerinformation zum Prifgerat
108 zurlickzufihren. Dies entspricht der herkémmli-
chen bidirektionalen Verwendung der Datenleitungen
eines Prufgeratkanals.

[0026] Die Schnittstellenschaltung 226 fur jeden Ka-
nal ist in Unterschaltungen 216a, 216b, ... unterteilt.
Jede Unterschaltung 216 kann eine Kombination von
Eingangen ansteuern und eine Kombination von
Ausgangen von einem oder mehreren DUTs Uberwa-
chen. Jede Unterschaltung 216 fir dieses spezielle
Ausfuhrungsbeispiel ist dazu ausgelegt, mit vier
DUTs gleichzeitig in Informationsaustausch zu ste-
hen. Ein Ublicher Fachmann wird erkennen, dass
jede Unterschaltung dazu ausgelegt sein kann, mit
weniger als oder mehr als vier DUTs zu koppeln.
Jede Unterschaltung 216 leitet einen von dem einzel-
nen Kanal empfangenen Testvektor zu jedem von
vier DUTs weiter. Der Datenwert und seine zugehori-
ge Adresse werden vielleicht gemal einer Adres-
senabbildung in entsprechende Adressen in jedem
der DUTs an jedes der DUTs angelegt.

[0027] Wenn das Prifgerat 108 in einen Lesezyklus
eintritt, liefert das Prifgerat 108 erwartete Daten und
zugehorige Adressen zu jeder Unterschaltung 216.
Jede Unterschaltung 216 liest Daten von entspre-

4/21



DE 600 05 156 T2 2004.07.22

chenden Adressen in den DUTs. Dann werden von
der Unterschaltung Vergleiche zwischen den erwar-
teten Daten und den gelesenen Daten durchgefuhrt,
um festzustellen, ob die von den DUTs gelesenen
Daten irgendwelche Fehler enthalten. In bestimmten
Fallen kann die Unterschaltung dazu ausgelegt sein,
die Fehlerinformation zum Prufgerat 108 in Echtzeit
zurlckzuliefern, so dass das Prifgerat 108 ein weite-
res Testen abbrechen kann. Das Prifgerat kann auch
die Fehler fur die anschliegende Analyse oder fir die
Reparatur eines DUT beispielsweise durch Auswah-
len unter redundanten Schaltungselementen im DUT
sammeln.

[0028] In einem speziellen Ausfiuhrungsbeispiel
wird die von der Schnittstellenschaltung 226 erzeug-
te Fehlerinformation tUber denselben Kanal, der zum
Empfangen der erwarteten Daten verwendet wurde,
zum Prifgerat 108 zurlckgeliefert. Die durch die
Schnittstellenschaltung 226 vorgesehene zusatzliche
Auffacherung schrankt jedoch die Anzahl an Bits ein,
die verwendet werden kénnen, um die Fehlerinfor-
mation gleichzeitig fur alle DUTs zurtickzufihren.
wenn beispielsweise sechzehn DUTs durch einen
16-Bit- (Datenbus) Kanal getestet werden, wie in
Fig. 1 gezeigt, kann nur 1 Bit einer Fehlerinformation
pro DUT geliefert werden, wenn jedes DUT einem
Kanal zugewiesen ist. Die Menge an Fehlerinformati-
on, die zum Prifgerat 108 zuruckgefihrt werden
muss, kann von der Testart, die der Prozessablauf er-
fordert, abhangen. In einem Endtest kann beispiels-
weise ein einfaches "Gut-Schlecht"-Entscheidungsbit
pro DUT angemessen sein. Wenn fiir die redundante
Reparatur getestet wird, beeinflussen die Grof3e und
Anordnung der reparierbaren Schaltungselemente
die Bandbreite der Fehlerinformation, die erforderlich
ist.

[0029] Fig. 3 zeigt ein Blockdiagramm hoher Ebene
der internen Architektur einer Prufgerat-DUT-Schnitt-
stellenunterschaltung 216a. Ein Kanaladressenan-
schluss 304 ist vorgesehen, um Adressen vom
Adressenbus 244 und Steuersignale von einem
Steuerbus (nicht dargestellt) eines einzelnen Kanals
zu empfangen. Ein Prufgerat-Daten-E/A-Anschluss
308 ist vorgesehen, um Datenwerte vom Datenbus
240 des einzelnen Kanals zu empfangen. Ein Regis-
ter 309 flur erwartete Daten wird durch ein Lesesteu-
ersignal getaktet, das vom Steuerbus des Kanals
(nicht dargestellt) empfangen wird, um die erwarteten
Daten zwischenzuspeichern. In diesem Ausfih-
rungsbeispiel werden vier der 16 Leitungen des Da-
tenbusses von der Unterschaltung 216a verwendet,
um eine Fehlerinformation bezliglich vier DUTs 310a,
310b, 310c und 310d zum Prifgerat 108 zuriickzu-
fuhren. Die restlichen 12 Leitungen werden in einer
ahnlichen Weise von den anderen Unterschaltungen
216b, 216¢ und 216d verwendet.

[0030] Aufder DUT-Seite sind DUT-E/A-Anschliisse
314a, 314b, 314c und 314d als Datenschnittstelle mit
ihren entsprechenden DUTs vorgesehen. Man be-
achte, dass die uber den Prifgerat-E/A-Anschluss

308 empfangenen 16 Datenbits in alle vier
DUT-E/A-Anschlisse kopiert werden, die wiederum
die Daten zu ihren jeweiligen DUTs weiterleiten. Eine
Anzahl von DUT-Adressenanschlissen 320a, 320b,
320c und 320d sind zum Liefern der empfangenen
Adresse oder einer abgebildeten Adresse zu jedem
betreffenden DUT vorgesehen.

[0031] Die Vergleichsschaltung 330 empfangt gele-
sene Daten von jedem betreffenden DUT und flhrt
einen Vergleich durch, um festzustellen, ob die gele-
senen Daten irgendwelche Fehler aufweisen. In dem
Ausfuhrungsbeispiel der Fig.2-4 wird eine
16:1-Komprimierung durch die Vergleichsschaltung
330 durchgefihrt. Dies bedeutet, dass fir jeweils 16
Datenbits an jeder Stelle eines DUT 1 Fehlerbit durch
jede Unterschaltung 216 erzeugt wird, so dass flr
jede Adresse insgesamt 16 Fehlerbits von der
Schnittstellenschaltung 226 auf dem Datenbus 240
des Prifgeratkanals geliefert werden. Fig. 4 zeigt ein
Detail von vier Prifgerat-DUT-Schnittstellenschaltun-
gen 216a, 216b, 216¢ und 216d und wie sie mit den
Adressen- und Datenbussen eines einzelnen Priifge-
ratkanals gekoppelt sein kénnen. Jede Unterschal-
tung 216 liefert 4 Bits einer Fehlerinformation auf
dem Datenbus fiir insgesamt 16 Bits entsprechend
vier Satzen von jeweils vier DUTs. Andere Arten zum
Konfigurieren der Schnittstellenschaltung 226 zum
gleichzeitigen Testen einer grofleren Anzahl von
DUTs unter Verwendung eines einzelnen Kanals des
Prifgerats 108 kdénnen von einem Ublichen Fach-
mann entworfen werden. Diese Konfigurationen han-
gen von der Menge an Fehlerdaten, die fir den Pro-
zessablauf erforderlich sind, ab. In einem Endtest-
szenario kénnte beispielsweise ein einzelnes Fehler-
bit fir jedes DUT ausreichend sein. In anderen Fallen
kann ein Fehlerbit pro Adresse/Stelle ausreichen.
Anstatt die in Fig. 4 gezeigte Methode mit parallelem
Bus zu verwenden, kdnnte alternativ auch eine seri-
elle Ubertragungsstrecke verwendet werden, um die
Schnittstellenschaltung 226 mit dem Prufgerat 108
oder der Systemsteuereinheit 104 zu verbinden.
[0032] Wenn man kurz zu Fig. 2 zuriickkehrt, kann
die Schnittstellenschaltung 226 ein Teil einer Nadel-
karte 212 sein, die mit einem separaten Kanal des
Prufgerats 108 gekoppelt ist. Die in Fig. 2 gezeigte
Nadelkarte 212 sieht eine Auffacherung von M vor, so
dass ihr Kanal gleichzeitig mit M verschiedenen
DUTs auf einem Wafer 116 gekoppelt ist. Daher ware
ein System, das ein herkdmmliches N-Kanal-Prifge-
rat 108 verwendet, das normalerweise in der Lage ist,
16 DUTs zu testen, ein DUT pro Kanal, in der Lage,
M x N DUTs gleichzeitig zu testen, wenn es mit N Na-
delkarten ausgestattet ist.

[0033] Fig. 5 stellt ein Ablaufdiagramm der Operati-
onen, die in einem System zum Testen von IC-Baue-
lementen durchgefiihrt werden, gemal einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung dar. Die Operation
kann mit Schritt 504 beginnen, in dem das Prufgerat
108 Adressen und Daten fir eine Testsequenz er-
zeugt, die als Eingangssignale an ein einzelnes DUT
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angelegt werden sollen. Dies kann gemaf herkdmm-
lichen Testentwurfsverfahren zum Erzeugen eines
Datenwerts und einer zugehorigen Adresse in jedem
Kanal des Prufgerats 108 durchgefiihrt werden. Die
Operation geht in Schritt 508 weiter, in dem das Priif-
gerat die Daten und zugehdrige Adresse gleichzeitig
in mehreren Prifgeratkanalen wiederum gemaf her-
kémmlichen Verfahren sendet. Die Operation geht
dann mit Schritt 512 weiter, in dem die Schnittstellen-
schaltung 226 die Daten und Adressen uber einen
einzelnen Kanal empfangt und als Reaktion die Da-
ten gleichzeitig an eine Anzahl von DUTs anlegt. Die
an jedes der DUTs Ubergebenen Adressen kdnnen
die gleichen sein wie die vom Prifgerat empfange-
nen Adressen. Alternativ kann eine vom Priifgerat
108 empfangene Adresse in verschiedene entspre-
chende Adressen/Stellen in den DUTs abgebildet
werden. Diese Abbildung ermdglicht, dass die
Schnittstellenschaltung 226 fur eine Ein-DUT-Opera-
tion ausgelegt ist, wobei das Prifgerat 108, wenn es
so programmiert ist, auf eine beliebige Stelle in ir-
gendeinem der DUTs, vorzugsweise nachdem die
Testsequenz beendet wurde, zugreifen kann. Die hin-
zufligte Wartezeit aufgrund der Schnittstellenschal-
tung 226, wenn die Daten zu den DUTs weitergeleitet
werden (die nicht vorhanden sein konnten, wenn je-
der Kanal nur ein einzelnes DUT behandelte), kann
durch Einfugen einer systematischen Verzégerung
zwischen aufeinanderfolgende Lese- oder aufeinan-
derfolgende Schreibbefehle im Testprogramm oder in
der Schnittstellenschaltung 226 leicht gehandhabt
werden.

[0034] Nachdem das Prifgerat 108 die Adresse und
die Daten uber die Kanale geliefert hat, kann die
Operation mit Schritt 516 weitergehen, in dem das
Prifgerat 108 wahlweise Auffrischungszyklen durch-
fihren kann, wenn die DUTs Speicherbauelemente
oder willkurliche Halbleiterbauelemente mit Spei-
cherteilen sind. AuRerdem kdnnen Tests mit langem
Zyklus und andere Testmuster, die dazu ausgelegt
sein kdnnen, die elektrischen Parameter der DUTs zu
beanspruchen, zur Schnittstellenschaltung 226 gelie-
fert werden, wie in Schritt 512. Die Schnittstellen-
schaltung 226 ist normalerweise dazu ausgelegt, sol-
che Sequenzen fir alle DUTs nachzuahmen. Die
Operation geht dann mit Schritt 519 weiter, in dem
das Priufgerat einen erwarteten Datenwert zur
Schnittstellenschaltung 226 sendet, wahrend es
gleichzeitig ein Lesen von jedem DUT einleitet. Der
erwartete Datenwert und seine zugehdrige Adresse
sind normalerweise dieselben wie die Daten und
Adresse, die vom Prifgerat in Schritt 508 gesandt
wurden. Die Operation geht dann mit Schritt 520 wei-
ter, in dem die Schnittstellenschaltung 226 die erwar-
teten Daten vom Kanal zwischenspeichert, die Daten
von entsprechenden Stellen in den DUTs liest und
Vergleiche zwischen den gelesenen Daten und den
erwarteten Daten durchfihrt, um festzustellen, ob in
den gelesenen Daten irgendwelche Fehler vorliegen.
[0035] Die Ergebnisse eines solchen Vergleichs
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kénnen dann komprimiert werden, zum Prifgerat 108
oder zur Systemsteuereinheit 104 zurlickgesandt
werden oder im Speicher 399 gespeichert werden
(siehe Fig. 3). Die Fehlerinformation kann entweder
in Echtzeit oder als Nachprozess unter Verwendung
desselben Kanals, Uber den die erwarteten Daten an-
gekommen sind, zum Prifgerat zurlckgefuhrt wer-
den. Die Komprimierung hangt von der Anzahl von
DUTs, die durch jeden Kanal getestet werden, und
von der Breite des Datenbusses im Kanal ab. Wenn
beispielsweise sechzehn DUTs von jedem Kanal mit
einem 16-Bit-Datenbus getestet werden, kann eine
16:1-Komprimierung durchgefihrt werden, so dass 1
Bit einer Fehlerinformation pro DUT zur Verfligung
steht. Dies bedeutet natlrlich, dass, wenn ein Fehler
in 1 oder mehr der 16 Bits an einer gegebenen Stelle,
die von einem DUT gelesen wird, vorliegt, die exakte
Bitstelle der Fehler nicht in Echtzeit zum Prifgerat
zurlckUbertragen wird. Falls erwunscht, kann die
Schnittstellenschaltung 226 mit einem Uberbrii-
ckungsmodus ausgelegt sein, der ermoglicht, dass
das Prifgerat 108 irgendwelche ausgefallenen Stel-
len irgendeines speziellen DUTs abfragt, um die ex-
akten Bitstellen des Fehlers zu ermitteln. Dies wird ty-
pischerweise nach der Beendung der Testsequenz
durchgefiihrt. Alternativ kann der Speicher 399 ver-
wendet werden, um die Fehlerdaten zur Nachverar-
beitung durch das Prifgerat 108 oder die System-
steuereinheit 104 zu sammeln.

[0036] Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm eines alternati-
ven Verfahrens zum Ermitteln einer Fehlerinformati-
on unter Verwendung der Schnittstellenschaltung
226 ohne Liefern von erwarteten Daten Uber die Prif-
geratkanale. Die Schnittstellenschaltung kann dazu
ausgelegt sein, in dieser und im Allgemeinen in ver-
schiedenen Betriebsarten als Reaktion auf Befehle,
die vom Prifgerat empfangen werden, zu arbeiten.
Siehe beispielsweise US-Patentanmeldung Nr.
09/260 460, von Roy und Miller, eingereicht am 1.
Méarz 1999 und mit dem Titel EFFICIENT PARALLEL
TESTING OF INTEGRATED CIRCUIT DEVICES
USING A KNOWN GOOD DEVICE TO GENERATE
EXPECTED RESPONSES (P078). Sobald die
Schnittstellenschaltung 226 in Schritt 618 Testdaten
an ihre entsprechenden DUTs angelegt hat, fahrt die
Operation mit Schritt 619 fort, in dem das Prufgerat
108 einen Lesezyklus in jedem Kanal einleitet, um
von den Stellen zu lesen, in die es vorher geschrie-
ben hat. Die Schnittstellenschaltung 226 reagiert in
Schritt 620 mit dem Lesen von ihren entsprechenden
DUTs und fihrt Vergleiche von Datenwerten Uber
DUTs und/oder innerhalb DUTs durch, um irgendwel-
che Fehler in den DUTs festzustellen. Die Schnittstel-
lenschaltung 226 kann beispielsweise dazu ausge-
legt sein, Vergleiche von Gruppen von Bits, die von
Stellen innerhalb desselben DUT gelesen werden,
durchzufiihren, wobei in jede Gruppe dasselbe Bit-
muster in Schritt 618 geschrieben wurde. Ein solches
herkémmliches Verfahren wird nachstehend in Ver-
bindung mit Fig. 7 erdrtert. Zusatzlich zum oder an-
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stelle des herkémmlichen Verfahrens kann die
Schnittstellenschaltung 226 ferner dazu ausgelegt
sein, Vergleiche von Bits durchzuflihren, die von Stel-
len in verschiedenen DUTs gelesen werden. Dieses
letztere Verfahren wird nachstehend in bezug auf
Fig. 8 beschrieben. Eine Kombination dieser zwei
Verfahren von Vergleichen "innerhalb eines Worts"
und "Uber DUTs" ist in Fig. 9a und 9b dargestellt. Im
Gegensatz zum Ausfiihrungsbeispiel von Fig. 5 sen-
det das Priufgerat 108 in Fig. 6 folglich keine erwarte-
ten Daten wahrend der Testsequenz zur Schnittstel-
lenschaltung 226. Vielmehr fuhrt die Schnittstellen-
schaltung 226 Vergleiche Uber das DUT und inner-
halb des DUT, wie z. B. in den nachstehenden Fig. 7-
9, und eine wahlweise Statistik, um Fehler in den
DUTs mit relativ hohem Vertrauen vorherzusagen,
durch. Eine geeignete Speicherung der Fehlerdaten
und eine Komprimierung finden auch statt. Die Besei-
tigung des Zyklus zum Senden von erwarteten Daten
kann ferner die Zeit verringern, die zum Testen der
DUTs erforderlich ist, wobei somit eine effizientere
Testmethodologie geférdert wird.

[0037] Ungeachtet dessen, welches Verfahren ver-
wendet wird, um die Fehlerinformation in Schritt
520/620 zu erzeugen, fahrt die Operation in Fig. 5 mit
den Schritten 524 und 528 (und den entsprechenden
Schritten in Fig. 6) fort, in denen die Schnittstellen-
schaltung 226 eine Fehlerinformation, die jedes der
DUTs betrifft, als Reaktion auf eine Anforderung vom
Prifgerat 108 zum Lesen von speziellen Adressen
liefert. Die Operation fahrt dann mit Schritt 532 fort, in
dem das Prifgerat 108 gemaR einem modifizierten
Testprogramm erkennt, dass die neue Fehlerinforma-
tion vielmehr eine Anzahl von DUTs als ein einzelnes
DUT betrifft, und seine gespeicherte Fehlerinformati-
on fur jedes der DUTs dementsprechend aktualisiert.
Die vorstehend beschriebenen Schritte 504-532 kodn-
nen viele Male wiederholt werden, wie fur die Testse-
quenz 106 erforderlich (siehe Fig. 1).

[0038] Wie vorstehend erwahnt, beinhaltet Schritt
520 in Fig. 5 das Durchfuihren eines Vergleichs durch
die Vergleichsschaltung 330 (siehe Fig. 3), um fest-
zustellen, ob irgendwelche Fehler in den gelesenen
Daten vorhanden sind, die von den DUTs erhalten
werden. Mehrere Verfahren zum Durchfihren des
Vergleichs werden in dieser Offenbarung dargestellt.
Ein solches Verfahren, das vorstehend eingefiihrt
wurde, legt die Vergleichsschaltung 330 dazu aus,
eine Exklusiv-ODER- (XODER) Operation an ent-
sprechenden Bits eines erwarteten Datenwerts, der
vom Prufgerat 108 empfangen wird, und eines gele-
senen Datenwerts von einem DUT durchzufihren.
[0039] Im Gegensatz dazu zeigt Fig.7 ein her-
kémmliches Verfahren zum Durchfiihren eines Ver-
gleichs innerhalb einer Stelle oder eines Datenworts
eines DUT. Das Ziel hier besteht darin, einen kompri-
mierten 4-Bit-Fehlerwert zu erhalten, der Fehler, falls
vorhanden, in einem 16-Bit-Wort eines einzelnen
DUT darstellt. Unter Verwendung dieses Verfahrens
kdnnen 4 DUTs parallel getestet werden, so dass 16
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Bits von Fehlerdaten tber einen 16-Bit-Datenbus des
Kanals zum Prifgerat 108 zurlickgefliihrt werden
kénnen. In Fig.7 wird ein zu vergleichendes
16-Bit-Datenwort in vier Gruppen von 4 Bits unterteilt,
die mit W, X, Y und Z bezeichnet sind. In diesem Fall
wird angenommen, dass sich das Muster von Daten,
das in dieses Datenwort geschrieben wurde, alle 4
Bits wiederholt, so dass jede Gruppe das identische
Bitmuster aufweisen sollte. In dem speziellen Bei-
spiel von Fig. 7 geben CIOW, CIOX, CIOZ alle ein
positives Ergebnis an. Dies bedeutet, dass alle der
W-, X- und Z-Bits im Datenwort korrekt sind. Im Ge-
gensatz dazu zeigt CIOY ein negatives Ergebnis flr
die Bitstelle Y an, ohne festzulegen, welche Gruppe
den Fehler im Bit Y enthalt. Obwohl diese Art von
komprimierter Fehlerinformation ein unvollstdndiges
Bild der in einem Datenwort angetroffenen Fehler be-
reitstellt, kann sie trotzdem in bestimmten Situatio-
nen nitzlich sein, in denen das DUT beispielsweise
eine redundante Schaltung enthalt, die die Schal-
tung, die die Y-Fehlerbits lieferte, ersetzen kann.
[0040] Ein Nachteil der herkdbmmlichen Methode in
Fig. 7 besteht darin, dass ein falsches positives Er-
gebnis eines Vergleichs CIO erzeugt werden kdnnte,
wenn alle entsprechenden Bits einer gegebenen
Stelle fehlerhaft sind. Wenn CIOY beispielsweise ein
negatives Ergebnis anzeigt, kdnnen héchstens 1, 2
oder 3 der vier entsprechenden Y-Bits fehlerhaft sein.
wenn alle vier der Y-Bits fehlerhaft waren, dann wir-
de CIQY jedoch ein positives Ergebnis anzeigen, da
alle vier Eingangssignale in sein XODER-Gatter den-
selben Wert hatten. Obwohl es ein seltener Fall ist,
dass alle vier entsprechenden Bits fehlerhaft sind, ist
es erwinscht, das Auftreten eines solchen falschen
positiven Ergebnisses zu beseitigen oder zumindest
zu verringern. Dies kdnnte durch Konfigurieren der
Schnittstellenschaltung 226 in einen Uberbriickungs-
modus und Durchfiihren eines herkdmmlichen Tests
unter Verwendung des Prifgerats 108 zum Testen ei-
nes einzelnes Bauelements der mehreren Bauele-
mente fur die absolute Genauigkeit bewerkstelligt
werden.

[0041] Fig.8 stellt ein weiteres Verfahren zum
Durchfuhren eines Vergleichs dar. Ein solches Ver-
fahren beinhaltet das Vergleichen von Bits von ver-
schiedenen DUTs. Obwohl Fig. 8 das Vergleichen
Uber 4 DUTs zeigt, kann das Konzept mit einer belie-
bigen Anzahl von DUTs natirlich innerhalb prakti-
scher Grenzen implementiert werden. Wiederum
nimmt dieses Schema an, dass die Vergleiche, die
durch jedes XODER-Gatter durchgefuhrt werden,
Bitwerte aufweisen, die gleich sein sollten, so dass
ein positives Ergebnis nur dann erzeugt wird, wenn
alle Bits denselben Wert 0 oder 1 aufweisen. Fr die-
ses Beispiel umfasst jedes Datenwort 16 Bits. Das
erste XODER-Gatter 880 liefert einen Vergleich Uber
DUTs von Bit 0 in jedem der DUTs (CADO). Ebenso
gibt CAD1 vom XODER-Gatter 881 das Ergebnis des
Vergleichs des Bits 1 in jedem der DUTs an, und so
weiter bis zu CAD15. Im Gegensatz zum Wiederho-
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lungsmuster, das fir das herkdbmmliche Verfahren in
Fig. 7 erforderlich ist, ermdglicht diese Methode,
dass ein willkirliches Datenmuster in jedes Wort ge-
schrieben wird. Das CAD-Ergebnis gibt jedoch nicht
an, welches DUT den Fehler enthalt, sondern nur,
dass ein oder mehr Bits fehlerhaft sind. Das CAD-Er-
gebnis ergibt ein falsches positives Ergebnis, wenn 4
entsprechende Bits in 4 verschiedenen DUTs alle
fehlerhaft sind. wie vorher erwahnt, kann diese Situ-
ation durch Testen mindestens eines der DUTs auf
absolute Genauigkeit unter Verwendung des Uber-
briickungsmodus vermieden werden.

[0042] Fig. 9a und 9b stellen eine Kombination von
Vergleichen innerhalb eines Worts und tber DUTs
dar, die das Vertrauen in ein positives Ergebnis um
mehrere Groéflenordnungen gegenuber entweder
dem herkdmmlichen Verfahren von Fig. 7 oder dem
Vergleich Gber DUTs in Fig. 8 erhéht. Das Diagramm
in den Fig. 9a und 9b zeigt die Vergleichsschaltung
fur das Bit W, das das erste von 4 Bits in einer Gruppe
ist, wobei jedes Datenwort 4 derartige Gruppen um-
fasst. Somit wird die in Fig. 9a und 9b dargestellte
Schaltung 3-mal wiederholt, um die Ergebnisse von
Vergleichen fir die Bits X, Y und Z bereitzustellen.
[0043] Die erste Reihe von XODER-Gattern 910,
912, 914 und 916 liefert die Ergebnisse CIOWO,
CIOW1, CIOW2 bzw. CIOW3. CIOWO ist das Ergeb-
nis eines Vergleichs der Bits W innerhalb eines Worts
in einem einzelnen Wort des DUTO. Ebenso ist
CIOW1 das Ergebnis eines Vergleichs des Bits W in
einem einzelnen Wort des DUT1, und so weiter.
[0044] Die zweite Reihe von Exklusiv-ODER-Gat-
tern in den Fig. 9a und 9b sind 920, 922, 924 und
926, die CADWO, CADW1, CADW2 bzw. CADW3 lie-
fern. CADWO ist ein Vergleich der Bits W im Satz 0
von jedem DUT, CADW1 vergleicht die Bits W im
Satz 1 von jedem DUT, und so weiter. Somit ist das
CADW-Ergebnis &hnlich dem CAD-Ergebnis von
Fig. 8, auler dass nur 4 Bits (die W-Bits) verglichen
werden.

[0045] Schliellich ist die dritte Reihe von Gattern in
den Fig.9a und 9b 930-945, insgesamt 16
NICHT-ODER-Gatter, die jeweils ein OKW_Ergebnis
liefern. Die ersten 4 Ergebnisse OKWO0O0_ bis
OKWO03__ geben Fehler, falls vorhanden, in den Bits 1
von einem oder mehreren der 4 Satze, die ein Wort
im DUTO festlegen, an. Ebenso geben OKW10 bis
OKW13 Fehler in den Bits W der 4 Satze, die ein ent-
sprechendes Wort des DUT1 festlegen, an, und so
weiter. Man beachte, dass die exakte Stelle des Feh-
lers gegeben wird, d. h. keine Komprimierung durch-
gefihrt wird, da ein Bit verwendet wird, um einen
Fehler im Bit W eines spezielles Satzes in einem Da-
tenwort in einem gegebenen DUT anzugeben. Wenn
die Schaltung von Fig. 9a und 9b fir die Bits X, Y und
Z wiederholt wird, stehen insgesamt 16 x 4 = 64 Feh-
lerbits zur Verfligung, um Fehler in einem beliebigen
Bit eines Datenworts in einem beliebigen gegebenen
DUT exakt anzugeben.

[0046] Falls es erwlinscht ist, eine Fehlerinformati-
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on beziglich zwei oder mehreren DUTs zum Prifge-
rat 108 Uber einen einzelnen Kanal zurtickzufihren,
kann eine Komprimierung durchgefiihrt werden, um
die 16 Bits der Fehlerinformation auf 4 Bits zu verrin-
gern, um einen 16-Bit-Adressenbus des Kanals effizi-
ent zu nutzen. Mit beispielsweise nur 4 Bits von kom-
primierten Fehlerdaten fir jedes DUT gibt jedes Bit
einen Fehler, falls vorhanden, in einem entsprechen-
den 4-Bit-Satz eines 16-Bit-Datenworts an. Wie vor-
her erwahnt, kann das Prifgerat 108 trotzdem von ei-
ner solchen Information wertvollen Gebrauch ma-
chen, beispielsweise durch Reparieren des DUT,
wenn eine redundante Schaltung in dem DUT zur
Verfugung steht, um eine ausgefallene Schaltung zu
ersetzen.

[0047] Fig. 10 stellt eine Nadelkarte 1000 mit Unter-
schaltungen 216a und 216b der Schnittstellenschal-
tung 226 gemall einem weiteren Ausflihrungsbei-
spiel der Erfindung dar. Die Nadelkarte 1000 zeichnet
sich durch eine Anzahl von Sondenelementen 1004
zum elektrischen Verbinden von Signalpunkten eines
DUT mit seiner jeweiligen Unterschaltung aus. Die
Sondenelemente 1004 sind an einem Raumtransfor-
mator 1008 angebracht, auf dessen entgegengesetz-
ter Seite der IC-Chip der Unterschaltungen befestigt
ist. Signale werden zu und von einer Prifge-
rat-Schnittstellenbaugruppe 1012 mit gesteuerter Im-
pedanz unter Verwendung einer elastischen Zwi-
schenschalteinrichtung 1016 transportiert. Der Prif-
geratkanal erscheint als Leiterbahnen in der Schnitt-
stellenbaugruppe 1012. Der Raumtransformator
1008 und die Schnittstellenbaugruppe 1012 werden
normalerweise in einer festen Beziehung zueinander
gehalten, wie z. B. unter Verwendung von Befesti-
gungsvorrichtungen 1024. Ein Planarisierer 1020
kann vorgesehen sein, um alle Sondenelemente in
eine planare Ausrichtung auf den getesteten Wafer
116 zu bringen. Im Betrieb wird die Nadelkarte auf die
Oberflache des Wafers 116 abgesenkt, damit die
Sondenelemente die Signalpunkte der DUTs, die den
Wafer bilden, berihren. Weitere Einzelheiten hin-
sichtlich dieses Ausflihrungsbeispiels sind in der
US-Patentanmeldung Seriennr. 08/554 902, einge-
reicht am 19.11.95 mit dem Titel Probe Card Assem-
bly With Space Transformer and Interposer, oder in
der entsprechenden PCT-Anmeldung, verdffentlicht
am 23.5.96 als WO96/15458 (P006), zu finden.
[0048] Zusammengefasst wurden verschiedene
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung zum parallelen
Testen einer Anzahl von DUTs unter Verwendung ei-
nes einzelnen Kanals eines herkdbmmlichen Prifge-
rats offenbart. Ein Ublicher Fachmann wird erkennen,
dass die Erfindung in der Lage ist, verschiedene an-
dere Kombinationen und Umgebungen zu verwen-
den, und in der Lage ist zu Anderungen und Modifi-
kationen innerhalb des Schutzbereichs des hier aus-
gedrickten Erfindungskonzepts. Die in verschiede-
nen vorstehenden Ausfiihrungsbeispielen beschrie-
bene Schnittstellenschaltung wirde beispielsweise
normalerweise als eine oder mehrere integrierte
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Schaltungschips implementiert werden, die jeweils
einer Unterschaltung entsprechen und die sich auf ei-
ner Nadelkarte befinden. In dieser Weise liegt die An-
steuer- und Leseelektronik in den DUT-Anschlissen
physikalisch naher bei den eigentlichen DUTs, wo-
durch eine weniger problematische und kosteneffizi-
entere elektrische Verbindung zwischen den DUTs
und der Vergleichsschaltung vorgesehen wird. Eine
Alternative zum Wafernadelkarten-Ausfiuhrungsbei-
spiel bestinde darin, die Schnittstellenschaltung an
einer Testbefestigungsvorrichtung zwischen dem
Priufgeratkanal und einer Ablageplatte fiir gekapselte
IC-Bauelemente anzuordnen, wobei jedes DUT viel-
mehr ein Teil eines gekapselten Bauelements als ein
Teil eines Wafers ist. Folglich ist vorgesehen, dass
alle derartigen Modifikationen und/oder Anderungen
innerhalb des Schutzbereichs der Anspriiche liegen.

Patentanspriiche

1. Nadelkarte (1000) mit:
einem Eingang (226) zum Empfangen von Testdaten
und einer Identifikation von Stellen innerhalb eines
Halbleiterbauelements von einem Halbleiterprifgerat
(108) uber einen Datenibertragungskanal (240,
244);
einer Schreibschaltung (314, 320) zum Schreiben ei-
ner Vielzahl von Kopien der Testdaten in die Stellen
in jedem einer Vielzahl von Halbleiterbauelementen
(310);
einer Leseschaltung (314, 320) zum Lesen von Ant-
wortdaten, die von jedem der Vielzahl von Halbleiter-
bauelementen als Reaktion auf die Testdaten erzeugt
werden;
einer Vergleichsschaltung (330) zum Vergleichen von
Antwortdaten, die von einem der Vielzahl von Halblei-
terbauelementen gelesen werden, mit Antwortdaten,
die von einem anderen der Vielzahl von Halbleiter-
bauelementen gelesen werden; und
einem Ausgang (216) zum Ubertragen von Fehlerda-
ten, die durch die Vergleichsschaltung erzeugt wer-
den, zum Prufgerat.

2. Nadelkarte nach Anspruch 1, wobei die Ver-
gleichsschaltung ferner feststellt, ob die von einem
Halbleiterbauelement gelesenen Antwortdaten ei-
nem erwarteten Muster entsprechen.

3. Nadelkarte nach Anspruch 2, wobei die Ver-
gleichsschaltung umfasst:
eine Vielzahl von ersten Logikschaltungen (920, 922)
zum Erfassen von Unterschieden in einem Datenbit
in den Antwortdaten, die von dem einen Halbleiter-
bauelement gelesen werden, und den Antwortdaten,
die von dem anderen Halbleiterbauelement gelesen
werden; und
mindestens eine zweite Logikschaltung (910) zum
Erfassen von Abweichungen von dem erwarteten
Muster.
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4. Nadelkarte nach Anspruch 3, wobei die Ver-
gleichsschaltung ferner eine Vielzahl von dritten Lo-
gikschaltungen (930, 931) umfasst, die auf die ersten
Logikschaltungen und die mindestens eine zweite
Logikschaltung reagieren.

5. Nadelkarte nach Anspruch 4, wobei die Viel-
zahl von dritten Logikschaltungen eine Exklu-
siv-ODER-Logikfunktion durchfuhren.

6. Nadelkarte nach Anspruch 3, wobei die Viel-
zahl von ersten Logikschaltungen eine Exklu-
siv-ODER-Logikfunktion durchfuhren.

7. Nadelkarte nach Anspruch 3, wobei die min-
destens eine zweite Logikschaltung eine Exklu-
siv-ODER-Logikfunktion durchfihrt.

8. Nadelkarte nach Anspruch 1, welche ferner ei-
nen Speicher (399) zum Speichern der von der Ver-
gleichsschaltung erzeugten Fehlerdaten umfasst.

9. Nadelkarte nach Anspruch 1, wobei die Ver-
gleichsschaltung eine Vielzahl von Logikschaltungen
(880) zum Erfassen von Unterschieden in einem Da-
tenbit in den Antwortdaten, die von dem einen Halb-
leiterbauelement gelesen werden, und den Antwort-
daten, die von dem anderen Halbleiterbauelement
gelesen werden, umfasst.

10. Nadelkarte nach Anspruch 9, wobei die Viel-
zahl von Logikschaltungen (880) zum Erfassen von
Unterschieden in einem Datenbit in den Antwortda-
ten, die von dem einen Halbleiterbauelement gelesen
werden, und den Antwortdaten, die von dem anderen
Halbleiterbauelement gelesen werden, eine Exklu-
siv-ODER-Logikfunktion durchfthren.

11. Nadelkarte nach Anspruch 1, welche ferner
eine Schnittstellenbaugruppe (1012) in elektrischer
Verbindung mit dem Datenubertragungskanal um-
fasst.

12. Nadelkarte nach Anspruch 1, welche ferner
Sondenelemente (1004) zum Herstellen von elektri-
schen Verbindungen mit der Vielzahl von Halbleiter-
bauelementen umfasst.

13. Nadelkarte nach Anspruch 1, welche ferner
umfasst:
eine Schnittstellenbaugruppe (1012) in elektrischer
Verbindung mit dem Datenlbertragungskanal; und
einen Raumtransformator (1008) in elektrischer Ver-
bindung mit der Schnittstellenbaugruppe, wobei der
Raumtransformator eine Vielzahl von Sondenele-
menten (1004) zum Herstellen von elektrischen Ver-
bindungen mit der Vielzahl von Bauelementen um-
fasst.

14. Nadelkarte nach Anspruch 13, wobei mindes-
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tens einer des Eingangs, der Schreibschaltung, der
Leseschaltung, der Vergleichsschaltung und der
Ausgabeschaltung an dem Raumtransformator an-
geordnet ist.

15. Nadelkarte nach Anspruch 13, wobei mindes-
tens zwei des Eingangs, der Schreibschaltung, der
Leseschaltung, der Vergleichsschaltung und der
Ausgabeschaltung an dem Raumtransformator an-
geordnet sind.

16. Nadelkarte nach Anspruch 13, welche ferner
eine Zwischenschalteinrichtung (1016) umfasst, die
die Schnittstellenbaugruppe und den Raumtransfor-
mator elektrisch miteinander verbindet.

17. Verfahren zum Testen, umfassend:
Empfangen von Testdaten und einer I|dentifikation
von Stellen innerhalb eines Halbleiterbauelements
von einem Halbleiterpriufgerat (108) Gber einen Da-
tentbertragungskanal (240, 244);

Schreiben einer Vielzahl von Kopien der Testdaten in
die Stellen in jedem einer Vielzahl der Halbleiterbau-
elemente (310);

Lesen von Antwortdaten, die von jedem der Vielzahl
von Halbleiterbauelementen als Reaktion auf die
Testdaten erzeugt werden;

Vergleichen von Antwortdaten, die von einem der
Vielzahl von Halbleiterbauelementen gelesen wer-
den, mit Antwortdaten, die von einem anderen der
Vielzahl von Halbleiterbauelementen gelesen wer-
den; und

Ubertragen von Fehlerdaten, die durch die Ver-
gleichsschaltung erzeugt werden, zum Prifgerat.

18. Verfahren nach Anspruch 17, welches ferner
das Feststellen, ob die von einem Halbleiterbauele-
ment gelesenen Antwortdaten einem erwarteten
Muster entsprechen, umfasst.

19. Verfahren nach Anspruch 18, wobei das Fest-
stellen, ob die von einem Halbleiterbauelement gele-
senen Antwortdaten einem erwarteten Muster ent-
sprechen, das Durchfiihren einer Exklusiv-ODER-Lo-
gikfunktion an Bits der vom Halbleiterbauelement ge-
lesenen Antwortdaten umfasst.

20. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Ver-
gleichen von Antwortdaten, die von einem Halbleiter-
bauelement gelesen werden, mit Antwortdaten, die
von einem anderen Halbleiterbauelement gelesen
werden, das Erfassen von Unterschieden in einem
Datenbit in den Antwortdaten, die von dem einen
Halbleiterbauelement gelesen werden, und den Ant-
wortdaten, die von dem anderen Halbleiterbauele-
ment gelesen werden, umfasst.

21. Verfahren nach Anspruch 17, wobei das Ver-
gleichen von Antwortdaten, die von einem Halbleiter-
bauelement gelesen werden, mit Antwortdaten, die

von einem anderen Halbleiterbauelement gelesen
werden, das Durchfiihren einer Exklusiv-ODER-Lo-
gikfunktion an einem Datenbit in den Antwortdaten,
die von dem einen Halbleiterbauelement gelesen
werden, und den Antwortdaten, die von dem anderen
Halbleiterbauelement gelesen werden, umfasst.

22. Verfahren nach Anspruch 17, welches ferner
vor dem Ubertragen der Fehlerdaten das Speichern
der Fehlerdaten umfasst.

Es folgen 11 Blatt Zeichnungen
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TESTSEQUENZADRESSEN UND DATEN DURCH PRUFGERAT ALS EINGANGSSIGNALE
IN EIN DUT GEMASS HERKOMMLICHEN VERFAHREN ERZEUGEN

PRUFGERAT SENDET ADRESSE UND DATEN IN MEHREREN PRUFGERATKANALEN
GLEICHZEITIG GEMASS HERKOMMLICHEN VERFAHREN

SCHMITISTELLENSCHALTUNG EMPFANGT ADRESSE UND DATEN VON EINEM

EINZELNEN KANAL UND LEGT SIE AN EINE ANZAHL VON DUTS GLEICHZEITIG Alg )
1

PRUFGERAT FUHRT AUFFRISCHUNGSZYKLEN (WENN DUTS SPEICHERBAUELEMENTE
SIND), TESTS MIT LANGEM ZYKLUS UND ANDERE TESTMUSTER IN MEHREREN
PRUFGERATKANALEN GEMASS HERKOMMLICHEN VERFAHREN DURCH

SCHNITTSTELLENCHIP LEGT DIE DATEN VON EINIGEN ODER ALLEN DER TESTS
IN SCHRITT 316 AN ALLE DUTS AN 518

PRUFGERAT SENDET DIE ERWARTETEN DATEN IN MEHREREN PRUFKANALEN
GEMASS HERKOMMLICHEN VERFAHREN 519

SCHNITTSTELLENCHIP LIEST DATEN VON DUTS UND FUHRT VERGLEICHE MIT ERWARTETEN DATEN
DURCH, UM FESTZUSTELLEN, OB IN DEN GELESENEN DATEN IRGENDWELCHE FEHLER VORLIEGERN;
GEEIGNETE FEHLERSPEICHERUNG UND KOMPRIMIERUNG FINDEN STATT 520

PRUFGERAT FORDERT FEHLERDATEN IN MEHREREN PRUFGERATKANALEN
GLEICHZEITIG AN, WOBEI FEHLERDATEN ANGEFORDERT WERDEN,
DIE 1N SCHRITT 520 ERZEUGT WURDEN

SCHNITTSTELLENCHIP ANTWORTET DURCH LIEFERN VON NEUER
FEHLERINFORMATION BEZUGLICH JEDES DER DUTS 58

PRUFGERAT ERKENNT DIE NEUE FEHLERINFORMATION,
AKTUALISIERT DIE GESPEICHERTE FEHLERINFORMATION FUR JEDES DER DUTS 537

Fig. 5
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TESTSEQUENZADRESSEN UND DATEN DURCH PRUFGERAT ALS EINGANGSSIGNALE
IN EIN DUT GEMASS HERKOMMLICHEN VERFAHREN ERZEUGEN 604

PRUFGERAT SENDET ADRESSE UND DATEN, IN MEHREREN PRUFGERATKANALEN
GLEICHZEITIG GEMASS HERKOMMLICHEN VERFAHREN 608

ADRESSE UND DATEN VON EINZELNEM KANAL EMPFANGEN UND AN EINE ANZAHL VON DUTS
GLEICHZEITIG DURCH EINEN SCHNITTSTELLENCHIP ANLEGEN 612

PRUFGERAT FUHRT AUFFRISCHUNGSZYKLEN (WENN DUTS SPEICHERBAUELEMENTE SIND),
TESTS MIT LANGEM ZYKLUS UND ANDERE TESTMUSTER IN MEHREREN PRUFGERATKANALEN
GEMASS HERKOMMLICHEN VERFAHREN DURCH 616

SCHRITTSTELLENCHIP LEGT DIE DATEN VON EINIGEN ODER ALLEN DER TESTS IN
SCHRITT 516 AN ALLE DUTS AN 618

PRUFGERAT LEITET LESEZYKLEN IN MEHREREN PRUFGERATKANALEN
GEMASS HERKOMMLICHEN VERFAHREN EIN 619

SCHNITTSTELLENCHIP LIEST DATEN VON BUTS UND FUHRT VERGLEICHE UBER DUTS
UND/ODER INNERHALB DUTS DURCH, UM FESTZUSTELLEN, OB [N DEN GELESENEN DATEN
IRGENDWELCHE FEHLER VURLIEGEN UND FUHRT WAHLWEISE EINE STATISTIK DURCH,
UM FEHLER IN DUTS VORHERZUSAGEN GEEIGNETE FEHLERSPEICHERUNG UND DATEN-

KOMPRIMIERUNG FINDEN STATT 620

PRUFGERAT SENDET ADRESSEN IN MEHREREN PRUFGERATKANALEN
GLEICHZEITIG, WOBEI DAS LESEN DER FEHLERDATEN, DIE I SCHRITT 520
ERZEUGT WURDEN, ANGEFORDERT WIRD

624

SCHNITTSTELLENCHIP ANTWORTET DURCH LIEFERN VON NEUER
FEHLERINFORMATION HINSICHTLICH JEDES DER DUTS 628

PRUFGERAT ERKENNT DIE NEUE FEHLERINFORMATION, AKTUALISIERT DIE
GESPEICHERTE FEHLERINFORMATION FUR JEDES DER DUTS 632

Fig. 6

16/21



DE 600 05 156 T2 2004.07.22

—\
—) >,
CIOX

_
==

W 0

X 1

Y 0

Z 0

W o

X {—
Y 0

Z ) —
W o0

X 1

Y 1

z 0———l
W o

X 1

Y 0

Z 0

17/21

Fig. 7

(STAND DER TECHNIK)
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Fig. 9a
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