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Beschreibung
QUERVERWEIS AUF ZUGEORDNETE ANMELDUNGEN

[0001] Diese Anmeldung bezieht sich auch auf die gleichzeitig hiermit eingereichte US-Patentanmeldung, Nr.
10/972 404 ,Verfahren und Struktur zum Entwickeln eines Priifprogramms fur Halbleiterschaltkreise", die An-
spruch auf den Nutzen der am 14. Februar 2003 eingereichten Patentanmeldung Nr. 60/447 839 ,Verfahren
und Struktur zum Entwickeln eines Prifprogramms fiir Halbleiterschaltkreise" erhebt.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG
Gebiet der Erfindung

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft das Prifen von Schaltkreisen (IC) und spezieller automatisches Prif-
gerat (ATE) zum Prifen von einem oder mehreren IC.

Beschreibung des Standes der Technik

[0003] Die zunehmende Komplexitat von System-on-a-Chip-Bauelementen (SOC) und die gleichzeitige For-
derung nach einer Reduzierung der Kosten der Chippriifung hat sowohl Hersteller von Schaltkreisen als auch
Prufgeratehersteller gezwungen, nochmals zu Uberdenken, wie die Prifung von Schaltkreisen durchgefihrt
werden sollte. Nach Studien der Industrie werden die projektierten Kosten von Prifgeraten ohne eine Neuge-
staltung in naher Zukunft weiter dramatisch ansteigen.

[0004] Ein bedeutender Grund fiir die hohen Kosten der Prifgerate ist die spezialisierte Beschaffenheit der
Architektur normaler Prifgerate. Jeder Prifgeratehersteller hat eine Anzahl von Prifgerateplattformen, die
nicht nur quer durch Firmen wie beispielsweise Advantest, Teradyne und Agilent inkompatibel sind, sondern
auch quer Uber Plattformen wie die von Advantest hergestellten Prifgerate der Serien T3300, T5500 und
T6600 inkompatibel sind. Wegen dieser Inkompatibilitidten erfordert jedes Prifgerat seine eigenen spezialisier-
ten Hardware- und Softwarekomponenten, die auf anderen Prifgeraten nicht verwendet werden kénnen. Au-
Rerdem ist ein erheblicher Ubersetzungsaufwand erforderlich, um ein Priifprogramm von einem Priifgerat auf
ein anderes zu Ubertragen, und es ist schwierig, Drittldsungen zu entwickeln. Selbst wenn eine Drittlésung fur
eine Plattform entwickelt ist, kann sie nicht auf eine andere Plattform Gbertragen oder wieder verwendet wer-
den. Der Ubertragungsprozess von einer Plattform zu einer anderen ist im Aligemeinen komplex und fehleran-
fallig, was zu zusatzlichem Aufwand, Zeit und erhéhten Prifkosten fuhrt.

[0005] Prifgeratesoftware wie beispielsweise die Tools/Anwendungen fir Rechnerbetriebssystem und Prif-
analyse laufen auf einem Host-Computer. Wegen der zugeordneten Beschaffenheit der Architektur bleibt die
gesamte Hardware und Software in einer von vorn herein bestimmten Konfiguration fiir ein vorgegebenes Prif-
gerat. Zum Prufen eines IC wird ein zugeordnetes Priifprogramm entwickelt, das einige oder alle der Fahigkei-
ten von Prifgeraten nutzt, um sowohl die Prufdaten, Signale, Wellenformen und Strom- und Spannungspegel
zu definieren als auch die Reaktion des Priifobjekts (DUT) zu sammeln und Abnahme/Nichtabnahme des DUT
zu bestimmen.

[0006] Weil ein Prifgerat eine breite Vielfalt von Schaltkreisen priifen kénnen sollte, werden sowohl Hard-
ware- als auch Softwarekomponenten ausgeflihrt, die Giber einen breiten Bereich von Rechenoperationen ar-
beiten. Folglich enthalt ein Prifgerat viele Ressourcen, die in vielen Prifsituationen genutzt werden kénnen.
Gleichzeitig kann das Prifgerat fur einen vorgegebenen Schaltkreis die meisten erwiinschten Ressourcen, die
fur diesen Schaltkreis geeignet sind, nicht zur Verfligung stellen. Zum Beispiel kann ein logisches Prifgerat,
das geeignet ist zum Prifen eines komplexen SoC A, das einen internen Mikrorechner, grofen internen DRAM
und Flash sowie verschiedene andere Speicher wie PCl und USB, usw. enthalt, als unangemessen fir eine
anwendungsspezifische integrierte Schaltung (ASIC) B, die keinen internen Mikrorechner und grof3en internen
DRAM/Flash aufweist, jedoch DAC und Sigma-Delta-Wandler umfasst, erkannt werden. Zum Prufen einer an-
wendungsspezifischen integrierten Schaltung B wiirde ein geeignetes Priifgerat anstelle von teurem Support
fur eingebettete Speicherprifung Prifeinheiten fir Analog- und Mischsignal erfordern.

[0007] Daher ist es erwlinscht, ein Priifgerat bereitzustellen, das in Abhangigkeit von Prifungsanforderungen
umstrukturiert werden kann. Au3erdem ist es erwiinscht, die Apparatur eines anderen Herstellers in Verbin-
dung mit automatischen Prifgeraten (ATE) anzuschlieRen und zu nutzen. Wegen der spezialisierten Beschaf-
fenheit normaler Prifsysteme und der gesetzlich geschiitzten Beschaffenheit des Datenformats in jeder Her-
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stellerapparatur ist es jedoch haufig unmaoglich, Zubehdr von einem anderen Hersteller anzuschliefen und zu
nutzen.

[0008] EP-A-0 388 107 offenbart eine Fahrzeugsteuervorrichtung mit einer ersten und zweiten Einstelleinrich-
tung zum jeweiligen Einstellen von ersten und zweiten Regelparametern eines Fahrzeugs; einer ersten und
zweiten Steuereinrichtung zum Steuern der jeweils ersten und zweiten Einstelleinrichtung; und einer Ubertra-
gungseinrichtung zum Ubertragen eines Signals von der ersten Steuereinrichtung zu der zweiten Steuerein-
richtung, wobei das Signal durch die erste Steuereinrichtung bestimmt wird und einen zu regelnden Zustand
darstellt; bei der die erste Steuereinrichtung eine Verarbeitung ausflihrt zum Berechnen des ersten Regelpa-
rameters auf der Basis von gelieferten Daten, auf der Basis des so berechneten ersten Regelparameters be-
urteilt, ob die zweite Steuereinrichtung in Kooperation mit der ersten Steuereinrichtung arbeiten muss oder
nicht, und, wenn die kooperative Operation erforderlich ist, ein Ausgangssignal einschlie3lich einer Anweisung,
die eine kooperative Anforderung an den Kommunikationspfad angibt, erzeugt; und die zweite Steuereinrich-
tung eine Verarbeitungsoperation zum Berechnen des zweiten gesteuerten Parameters als Reaktion auf das
Ausgangssignal einschlieBlich der Anweisung ausgibt, die die durch die erste Steuereinrichtung erzeugte, ko-
operative Anforderung angibt; und bei der die erste und die zweite Einstelleinrichtung die ersten und zweiten
Regelparameter steuern, die damit gleichzeitig und entsprechend den Verarbeitungsergebnissen der jeweili-
gen ersten und zweiten Steuereinrichtung zugeordnet sind.

[0009] Ferner beschreibt US-A-2002/0073375 A1 eine Vorrichtung, um den Entwurf eines integrierten Schalt-
kreises in funktioneller Hinsicht nachzuprifen. Es wird eine auf Hardware orientierte, prifungsspezifische, ob-
jektorientierte Programmiersprache genutzt, um Prifungstests auszuarbeiten und kundengerecht anzuferti-
gen. Die Sprache ist erweiterbar und wird geformt, um Elemente zum Stimulieren und Beobachten von Hard-
warebauelementmodellen zur Verfigung zu stellen. Die Vorrichtung ist plattform- und simulatorunabhangig
und wird zur Integration mit Funktionen von Verilog, VHDL und C angepasst. Eine modulare Systemumgebung
sichert das Zusammenwirken mit jedem Simulator durch eine vereinheitlichte Systemschnittstelle, die mehrere
externe Typen unterstitzt. Ein Prifgeneratormodul erzeugt aus einer Funktionsbeschreibung automatisch
Uberpriifungstests. Eine Testreihe kann eine beliebige Kombination von statistisch und dynamisch erzeugten
Tests umfassen. Eine gerichtete Erzeugung schrankt erzeugte Tests auf spezifische Funktionalitaten ein. Prif-
parameter werden an jedem Punkt wahrend einer Entwicklung verandert, und die stochastische Stabilitat wird
unterstutzt. Ein Prifmodul kann eine beliebige Kombination von statischen und dynamischen Prifungen durch-
fuhren. Differenzielles Prifen erlaubt eine stufenweise Entwicklung von Testreihen wahrend des Prozesses der
Entwurfsentwicklung.

[0010] US-A-6 028 439 zeigt ein modulares Prifgerat fur integrierte Schaltkreise, das einen Satz von Priifge-
ratmodulen umfasst, um eine Testreihe an einem integrierten Schaltkreis-Prifobjekt (DUT) durchzufihren. Je-
des Modul enthalt einen Speicher zum Speichern von Befehlssatzen, die angeben wie das Modul fiir jeden Test
der Reihenfolge zu konfigurieren ist. Vor dem Start jedes Testes fuhrt ein Programmschaltwerk in jedem Modul
einen Befehlssatz aus, um das Modul fiir den Test entsprechend zu konfigurieren. Danach sendet das Pro-
grammschaltwerk in jedem Modul ein Bereitschaftssignal an eine Start-Logikschaltung in jedem anderen Mo-
dul, das anzeigt, dass es bereit ist, den Test durchzufiihren. Wenn die Programmschaltwerke aller an dem Test
teilnehmenden Module signalisiert haben, dass sie bereit sind, signalisiert die Start-Logikschaltung in jedem
Modul ihrem Programmschaltwerk, den Test zu beginnen. Die Module fiihren dann den Test mit ihren, einem
Zeitgebersignal zugeordneten Aktivitaten aus. Der Konfigurierungsprozess der Module, das Erzeugen der Be-
reitschaftssignale und das Beginnen eines Tests werden fiir jeden Test der Folge wiederholt.

[0011] SchlieBlich offenbart US-A-2003/0005375 eine Prifstation fir ein Speicherprifgerat, das einen oder
mehrere Messplatze aufweist, die jeweils einzeln algorithmisch steuerbar sind, die sich jeweils mit nicht weni-
ger als vierundsechzig Kanalen befassen kénnen und die miteinander verbunden werden kénnen, um eine
Mehrpositions-Prifstation von zwei oder mehreren Messplatzen zu bilden. Es kénnen miteinander bis zu neun
Messplatze als eine Einzelpositions-Priifstation verbunden werden.

ABRISS DER ERFINDUNG
[0012] Die Erfindung bertcksichtigt die Nachteile des oben erwahnten Standes der Technik und wird verwirk-
licht durch ein verteiltes System, das die Merkmale von Anspruch 1 aufweist. Bevorzugte Ausfiihrungen dieses

Systems sind in den Unteranspriichen genau erklart.

[0013] Das Prufsystem der offenen Architektur erlaubt nach einer Ausfiihrung der Erfindung die Verwendung
von Modulen Dritter. Das Hardware- und Software-Framework des Priifsystems enthalt Standardschnittstellen,
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mit denen Module von unterschiedlichen Herstellern in einer Plug-and-Plag-Weise zusammenwirken kénnen.
Die Module kénnen Hardware sein, wie beispielsweise eine Funktionseinheit, digitale Pinkarte, Analogkarte
oder Bauelement-Stromversorgung oder Software wie ein Tool oder Zusatzgerat einschlielich eines Testaus-
fuhrungstools, Systemuberwachungs- oder Zulassungstools, Einheitsniveau-Reglers (z. B. Basisinstrument,
Steuerung eines allgemeinen Interface-Bus), Datenbank oder Software zur Steuerung von anderer Ausris-
tung.

[0014] In einer Ausfiihrung ist die Architektur eine verteilte Objektumgebung unter dem Rechnerbetriebssys-
tem Microsoft Windows. Das Prifgerat ist ein modularisiertes System mit Modulsteuersoftware und einer Back-
plane-Kommunikationsbibliothek, die sowohl eine Kommunikation von Modul zu Modul als auch eine Kommu-
nikation von Regler zu Modul ermdglicht. Die Module umfassen zum Beispiel Digitalbausteine, Module der Ge-
ratestromversorgung (DPS), beliebige Wellengeneratormodule (AWG), Digitalisiermodule und anwendungs-
spezifische Software.

[0015] In einer Ausfuhrung umfasst ein Modulverbindungs-Aktivierungsprogramm ein Schaltmatrixnetzwerk,
das einen Mehrmodulverbindungs- und Synchronisierungsmechanismus zur Verfiigung stellt. Wenn mehrere
Prifobjekte (DUT) des gleichen Typs getestet werden, ermdéglicht dieses Schaltmatrixnetzwerk auRerdem die
Aufteilung von gemeinsamen Prifdaten und Ressourcen zwischen mehreren Steuereinheiten und Messplat-
zen.

[0016] Wegen der Stationssteuervorrichtungen, die je Standort unabhangig sind, kdnnen alle Messplatze
asynchron in Betrieb sein. Dies erleichtert eigentlich den Mehrfachtest von Prifobjekten. Diese Modularisie-
rung und Konfiguration mehrerer Standorte bewirkt auerdem eine Skalierbarkeit fur das System. In einer Aus-
fuhrung des Systems kann ein einzelner Regler zum Steuern und Testen mehrerer DUT konfiguriert werden.

[0017] Das Konzept von Plug-and-Plag-Modulen oder austauschbaren Modulen wird durch Verwendung von
Standardschnittstellen sowohl auf dem Niveau von Hardware als auch dem Niveau von Software erleichtert.
Bei Software werden Framework-Klassen verwendet, um die Module freizugeben, zu aktivieren, zu steuern
und zu Uberwachen. Das Framework ist ein Satz von Klassen und Methoden, die gemeinsame testbezogene
Operationen ausfiihren. Dieses umfasst Klassen fir Stromversorgung und Fortschaltung von Pinelektronik,
das Einstellen von Strom-/Spannungspegel und von Zeitablaufbedingungen, das Erhalten von Messungen,
das Steuern eines Prifablaufes, usw.. Das Framework liefert aulerdem Methoden fur Laufzeitdienste und
Fehlerbeseitigung. Framework-Objekte kdnnen durch das Implementieren von Standardschnittstellen nach ei-
ner Ausfuhrung der Erfindung arbeiten. Es ist eine auf C++ basierende Referenzimplementierung der Frame-
work-Klassen vorgesehen. Ein Anwender kann aulRerdem seine eigenen spezifischen Framework-Klassen
entwickeln.

[0018] Schnittstellenrealisierung von Hardware-Software und Ubertragung werden durch eine Backpla-
ne-Kommunikationsbibliothek erhalten. Eine offene Backplane-Kommunikationsbibliothek, auf die man tber
ein auf C++-Sprache basierendes Prifprogramm und eine Prifprogrammierschicht der grafischen Benutzero-
berflache (GUI) tber C++ Zugriff hat, stellt eine generalisierte Anwenderschnittstelle fir das Prifsystem bereit.
Das Verfahren zum Erzeugen eines Prifprogramms unter Verwendung von C/C++ Konstrukten ist in der
US-Patentanmeldung Nr. 60/447 839 offenbart. Die Kommunikationsbibliothek bewirkt den Mechanismus zum
Kommunizieren mit den Stationssteuervorrichtungen in einer Weise, die fur Benutzeranwendungen und Pruf-
programme transparent ist. Von entscheidender Bedeutung ist, dass die Backplane-Kommunikationsbibliothek
die Schnittstelle zur Verfiigung stellt, die fiir Ubertragungen (iber der Priifgerat-Riickwandplatine (in diesem
Zusammenhang ist ,Backplane" eine abstrakte, nicht zwangslaufig physikalische Hardware-Rickverdrah-
tungsleiterplatte) beabsichtigt ist, wodurch die Funktionen bereitgestellt werden, die zum Kommunizieren mit
den an speziellen Standorten angeschlossenen Modulen notwendig sind. Eine Verwendung dieser Bibliothek
schlie3t die Notwendigkeit aus, dass Modulhersteller ihre eigenen Treiber (wie Treiber auf der Ebene von
MS-Windows) schaffen. Dies ermdglicht es, dass herstellerspezifische Modulsoftware den normalen Backpla-
ne-Treiber nutzt, um mit den entsprechenden Hardware-Modulen zu kommunizieren. In einer Ausfiihrung nutzt
das Backplane-Kommunikationsprotokoll ein paketbasiertes Format.

[0019] Ein Vorteil der offenen Architektur ist, dass sie die gesamte Nutzung des Priifgerates vereinfacht. Sie
bewirkt einen Mechanismus zum Entwickeln von Lésungen Dritter und zur Wiederverwendung dieser Lésun-
gen ohne grof3ere neue Bearbeitung. Fir einen beliebigen vorgegebenen Messplatz konnen je nach Bedarf
geeignete Module ausgewahlt und genutzt werden. Weil Module auswechselbar sind, kann jeder Messplatz
umkonfiguriert werden, um die optimale Prifung eines Prifobjekts (DUT) zu erreichen. Sie vereinfacht aul3er-
dem das Ergebnis plattformUbergreifender Unvertraglichkeit. Alle diese Vereinfachungen fihren zu reduzier-
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tem Aufwand, schnellerer Durchlaufzeit und folglich verringerten Priifkosten.

[0020] Die vorliegende Erfindung stellt ein System zum Priifen von mindestens einem Prifobjekt (DUT) be-
reit. Das System umfasst mindestens eine Stationssteuervorrichtung zum Steuern von zumindest einem Prif-
modul, um mindestens einen Test (der Teil eines Prifplanes sein kann) fir mindestens ein DUT anzuwenden.
Ein Systemregler steuert die zumindest eine Stationssteuervorrichtung.

[0021] Eine Prifmodul-Schnittstelle legt die Prifmodulfunktionen zur Schnittstellenrealisierung einer Stati-
onssteuervorrichtung mit einem ersten Prifmodul fest, wobei die Prifmodul-Schnittstelle erweiterbar ist, um
die Stationssteuervorrichtung an ein zweites Prifmodul anzupassen, die nicht erweiterte Prifmodul-Schnitt-
stelle unfahig ist, um die Stationssteuervorrichtung an das zweite Prifmodul anzupassen.

[0022] Das System umfasst aullerdem eine erweiterbare Priffunktion wie beispielsweise eine benutzerdefi-
nierbare Testklasse, die von DUT-spezifischen Eigenschaften unabhangig ist. Ein Test ist eine praktische Aus-
fuhrung der erweiterbaren Pruffunktion.

[0023] Ein Prifmodul kann mit dem eine Prifgeratepin-Schnittstelle nutzenden Prifobjekt, die von DUT-spe-
zifischen Eigenschaften unabhangig sein kann, kommunizieren. Die Prifmodul-Schnittstelle kann eine Prif-
modul-Schnittstellenklasse und die Prifgeratepin-Schnittstelle eine Prifgeratepin-Schnittstellenklasse aufwei-
sen.

[0024] Ein verteiltes System einer Ausfihrung der Erfindung umfasst ein Host-Betriebssystem, um die Steu-
erung von mindestens einer Stationssteuervorrichtung durch eine Systemsteuervorrichtung zu ermaéglichen,
und mindestens ein lokales Betriebssystem, das mit jeder Stationssteuervorrichtung assoziiert ist, um die Steu-
erung von mindestens einem Prufmodul durch eine assoziierte Stationssteuervorrichtung zu erméglichen. Zu-
mindest ein Prifmodul fiihrt das Prifen an einem entsprechenden DUT aus.

[0025] Das Host-Betriebssystem kann die Operation der zumindest einen Stationssteuervorrichtung synchro-
nisieren, die Kommunikation zwischen der Systemsteuervorrichtung und der zumindest einen Stationssteuer-
vorrichtung entscheiden und die Operation der zumindest einen Stationssteuervorrichtung Gberwachen. Eine
Stationssteuervorrichtung kann die Operation des zumindest einen Prifmoduls, das mit der Stationssteuervor-
richtung assoziiert ist, Gberwachen.

[0026] Das Host-Betriebssystem weist mindestens eine Host-Schnittstelle zum Kommunizieren mit der zu-
mindest einen Stationssteuervorrichtung auf. Eine Prifmodulschnittstelle legt die Prifmodulfunktionen zur
Schnittstellenrealisierung einer Stationssteuervorrichtung mit einem ersten Prifmodul fest, wobei die Priifmo-
dulschnittstelle erweiterbar ist, um die Stationssteuervorrichtung an ein zweites Prifmodul anzupassen, wobei
die nicht erweiterte Prifmodulschnittstelle unfahig ist, die Stationssteuervorrichtung an das zweite Prifmodul
anzupassen.

[0027] Das Host-Betriebssystem kann zumindest eine einheitliche Framework-Kiasse umfassen, die in einer
Standardcomputersprache (z. B. C/C++) entwickelt werden kann, um es einem Benutzer zu ermdéglichen, an-
wendungsspezifische Klassen zum Steuern der zumindest einen Stationssteuervorrichtung zu entwickeln.

[0028] Jedes lokale Betriebssystem kann zumindest eine lokale Framework-Klasse enthalten, die in einer
Standardcomputersprache (C/C++) entwickelt werden kann, um es einem Benutzer zu ermdglichen, anwen-
dungsspezifische Klassen zum Steuern des zumindest einen Prifmoduls zu entwickeln.

[0029] Die Anzahl von Modulen, die durch jede Stationssteuervorrichtung gesteuert werden, ist skalierbar.
Das lokale Betriebssystem, das mit der entsprechenden Stationssteuervorrichtung assoziiert ist, ermoglicht es,
den Typ von Prifmodulen, die durch die Stationssteuervorrichtung gesteuert werden, umzustrukturieren. Das
Host-Betriebssystem ermdglicht es, dass die Anzahl von durch die Systemsteuervorrichtung gesteuerten Sta-
tionssteuervorrichtungen skalierbar ist und die Anzahl von durch das Prifsystem getesteten DUT skalierbar ist.

[0030] Ein Emulator kann die Nutzung des Prifmoduls eines Bewerbers mit dem Priifsystem simulieren, um
das Modul des Bewerbers als kompatibel mit dem Prifsystem nachzuprifen.

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0031] FEig. 1 veranschaulicht eine herkdémmliche Priifgerate-Architektur;
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[0032] Fig. 2 veranschaulicht eine Systemarchitektur nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung;
[0033] Fig. 3 veranschaulicht eine Software-Architektur nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung;
[0034] Fig. 4 veranschaulicht die Verwendung von Testklassen nach einer Ausflihrung der Erfindung;

[0035] Fig. 5 ist eine schematische Darstellung der Vereinheitlichten Modellierungssprache (UML), die das
Zusammenwirken eines Prifgeratesystems und unterschiedliche, von dem Hersteller gelieferte Modulressour-
cen nach einer Ausflihrung der Erfindung veranschaulicht;

[0036] Fig. 6 stellt eine Ausflihrung von Stationssteuervorrichtungsobjekten zur Leitung eines Benutzertests
dar, wie er durch eine Stationssteuerungsvorrichtung gefihrt wird;

[0037] Fig. 7 veranschaulicht die Ausflihrung eines Objektersatzes auf der Seite der Systemsteuervorrich-
tung, der die in Fig. 6 gezeigte Stationssteuervorrichtung darstellt;

[0038] Fig. 8 veranschaulicht eine Prifumgebung nach einer Ausfihrung der Erfindung.
AUSFUHRLICHE BESCHREIBUNG BEISPIELHAFTER AUSFUHRUNGEN

[0039] Fig. 1 stellt die generalisierte Architektur eines herkdmmlichen Prifgerates dar, die zeigt, wie ein Sig-
nal erzeugt und auf ein Prufobjekt (DUT) angewendet wird. Jeder DUT-Eingangspin ist mit einem Treiber 2 ver-
bunden, der Testdaten anwendet, wahrend jeder DUT-Ausgangspin mit einem Komparator 4 verbunden ist. In
den meisten Fallen werden Dreifach-Treiber-Komparatoren verwendet, so dass jeder Priifgeratepin (Kanal)
entweder als ein Eingangspin oder ein Ausgangspin wirksam werden kann. Die einem einzelnen DUT zuge-
ordneten Prifgeratepins bilden zusammen einen Messplatz, der mit einem verknlpften Zeitsignalgenerator 6,
Wellenformgenerator 8, Strukturspeicher 10, Zeitdatenspeicher 12, Wellenformspeicherdaten 14 und Block 16,
der die Datenrate festlegt, arbeitet.

[0040] Fig. 2 stellt die Systemarchitektur 100 nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung dar. Ein Sys-
temregler (SysC) 102 ist mit mehreren Stationsreglern (SiteCs) 104 verbunden. Der Systemregler kann auch
mit einem Netzwerk gekoppelt werden, um auf zugeordnete Datensatze zuzugreifen. Durch eine Modulverbin-
dungs-Aktivierungseinrichtung 600 ist jeder Stationsregler gekoppelt, um ein oder mehrere an einem Mess-
platz 110 ortlich festgelegte Prifmodule 108 zu steuern. Die Modulverbindungs-Aktivierungseinrichtung 106
ermoglicht den Austausch von verbundenen Hardwaremodulen 108 und dient auf3erdem als Bus zur Datenii-
bertragung (zum Laden von Strukturdaten, Sammeln von Antwortdaten, Bereitstellung von Steuerung, usw.)
AuRerdem kann durch die Modulverbindungs-Aktivierungseinrichtung ein Modul an einer Station auf ein Modul
an einer anderen Station zugreifen. Die Modulverbindungs-Aktivierungseinrichtung 106 ermdglicht es, dass
unterschiedliche Messplatze gleiche oder unterschiedliche Modulkonfigurationen aufweisen. Mit anderen Wor-
ten kann jeder Messplatz unterschiedliche Anzahl und Typen von Modulen einsetzen. Mdgliche Hardwareaus-
fuhrungen umfassen zugeordnete Verbindungen, Schalteranschlisse, Busanschlisse, Ringanschlisse und
Sternschaltungen. Die Modulverbindungs-Aktivierungseinrichtung 106 kann zum Beispiel durch eine Schalt-
matrix implementiert werden. Jeder Messplatz 110 ist einem DUT 112 zugeordnet, der durch ein Lastmodul
114 mit den Modulen der entsprechenden Station verbunden ist. In einer Ausfiihrung kann eine einzelne Sta-
tionssteuervorrichtung mit mehreren DUT-Stationen verbunden sein.

[0041] Der Systemregler 102 dient als Manager des Gesamtsystems. Er koordiniert die Aktivitaten der Stati-
onssteuervorrichtung, leitet zur Systemebene parallele Teststrategien und sorgt zusatzlich sowohl fiir die Steu-
erung von Handhabungsprogrammen/Messkdpfen als auch die Datenerfassung auf Systemebene und Unter-
stutzung bei Fehlerbehandlung. In Abhangigkeit von der betrieblichen Einstellung kann der Systemregler 102
an einer CPU eingesetzt werden, die getrennt ist von der Funktion der Stationssteuervorrichtungen 104. Alter-
nativ dazu kann eine gemeinsame CPU durch die Systemsteuervorrichtung 102 und die Stationssteuervorrich-
tungen 104 geteilt werden. Entsprechend kann jede Stationssteuervorrichtung 104 an ihrer eigenen zugeord-
neten CPU (zentrale Verarbeitungseinheit) oder als ein getrennter Prozess oder Befehlsfolge innerhalb der
gleichen CPU eingesetzt werden.

[0042] Die Systemarchitektur kann man sich konzeptionell als das in Fig. 2 gezeigte, verteilte System mit dem
Verstandnis vorstellen, dass die einzelnen Systemkomponenten auch als logische Komponenten eines inte-
grierten monolithischen Systems und nicht zwangslaufig als physikalische Komponenten eines verteilten Sys-
tems betrachtet werden kénnten.
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[0043] Fig. 3 veranschaulicht eine Software-Architektur 200 nach einer Ausfihrung der vorliegenden Erfin-
dung. Die Software-Architektur 200 stellt ein verteiltes Betriebssystem dar, das Elemente fir den Systemregler
220 aufweist, zumindest eine Stationssteuervorrichtung 240 und zumindest ein Modul 260 in Ubereinstimmung
mit Elementen 102, 104, 108 des zugeordneten Hardwaresystems. Zusatzlich zu dem Modul 260 umfasst die
Architektur 200 ein entsprechendes Element zur Modulemulation 280 in Software.

[0044] Als eine beispielhafte Wahl kann die Entwicklungsumgebung fir diese Plattform auf Microsoft Win-
dows basieren. Die Nutzung dieser Architektur besitzt nebenbei Vorteile hinsichtlich der Ubertragbarkeit von
Programmen und Unterhaltung (z. B. kénnte ein Kundendienstingenieur einen Laptop anschlielRen, der auf
dem Rechnerbetriebssystem des Priifgerates lauft, um eine moderne Diagnose durchzufiihren). Fir umfas-
sende berechnungsintensive Operationen (wie beispielsweise Zusammenstellungen von Prifmustern) kann
die relevante Software jedoch als unabhangige separate Informationseinheit hergestellt werden, die in der
Lage ist, unabhangig zu laufen, um eine Jobbelegung Uber verteilte Plattformen zu ermdéglichen. So sind zu-
geordnete Software-Tools flir Stapeljobs in der Lage, auf mehreren Plattformtypen zu laufen.

[0045] Als beispielhafte Wahl kann die C++ nach ANSI/ISO Standard als Muttersprache fiir die Software ge-
nutzt werden. Natlrlich ist eine Vielfalt von Optionen verfigbar (um eine Schicht Uber den nominalen
C++-Schnittstellen zur Verfligung zu stellen), die es Dritten erlauben, sie mit einer alternativen Sprache ihrer
eigenen Wahl in das System zu integrieren.

[0046] Fig. 3 veranschaulicht eine schattierte Darstellung von Elementen entsprechend ihrer Organisierung
durch nominelle Quelle (oder kollektive Entwicklung als ein Teilsystem) einschlieBlich der Schnittstellen 290
des Prufgerat-Rechnerbetriebssystems, Benutzerkomponenten 292 (z. B. geliefert durch einen Benutzer fir
Testzwecke), Systemkomponenten 294 (z. B. geliefert als Softwareinfrastruktur fiir grundlegende Vernetzungs-
moglichkeit und Kommunikation), Modulentwicklungskomponenten 296 (z. B. geliefert durch einen Modulent-
wickler), und externe Komponenten 298 (z. B. geliefert durch externe Quellen auRer Modulentwickler).

[0047] Aus der Perspektive einer quellen-basierten Organisation umfassen die Schnittstellen 290 des Pruf-
gerat-Betriebssystems (TOS): Systemregler an Stationssteuervorrichtungsschnittstellen 222, Frame-
work-Klassen 224, Stationssteuervorrichtung an Modulschnittstellen 245, Framework-Klassen 246, vorgege-
bene Modulniveau-Schnittstellen, Backplane-Kommunikationsbibliothek 249, Aufbauplattenschlitz IF (Schnitt-
stelle) 262, Lastmodul-Hardware IF 264, Backplane-Simulations-IF 283, Lastmodul-Simulations-IF 285,
DUT-Simulations-IF 287, Verilog PLI (Programmiersprachen-Schnittstelle) 288 fir Verilog-Modell des DUT und
C/C++ Spracheunterstitzung 289 fiir C/C++ Modell des DUT.

[0048] Benutzerkomponenten 292 umfassen: einen Benutzerprifplan 242, Benutzertestklassen 243, Hard-
ware-Lastmodul 265 und DUT 266, ein Verilog-Modell 293 des DUT und ein C/C++ Modell 291 des DUT.

[0049] Systemkomponenten 294 umfassen: Systemtools 226, Kommunikationsbibliothek 230, Testklassen
244, einen Backplane-Treiber 250, HW-Backplane 261, Simulations-Framework 281, Backplane-Emulation
282 und Lastmodul-Simulation 286.

[0050] Modulentwicklungskomponenten 296 umfassen: Modulbefehlsausfihrung 248, Modulhardware 263
und Modulemulation 284.

[0051] Die externen Komponenten 298 umfassen externe Tools 225.

[0052] Der Systemregler 220 umfasst Schnittstellen 222 zu Stationssteuervorrichtung, Framework-Klassen
224, Systemtools 226, externe Tools 225 und eine Kommunikationsbibliothek 230. Die Software des System-
reglers ist die primare Ubergabestelle fiir den Benutzer. Sie bewirkt den Netzkoppler fiir die Stationssteuervor-
richtungen der Erfindung und eine Synchronisierung der Stationssteuervorrichtungen in einer Mehrstati-
ons-/DUT-Umgebung, wie es in der US-Patentanmeldung Nr. 60/449 622 durch den gleichen Rechtsnachfol-
ger beschrieben ist. Benutzeranwendungen und Tools auf Basis der grafischen Benutzeroberflache (GUI) oder
anderweitig laufen auf dem Systemregler. Der Systemregler kann au3erdem als der Verwahrungsort fur alle
auf den Priifplan bezogenen Informationen einschlieRlich Prifplane, Prifmuster und Prifparameter-Datensat-
ze wirksam werden. Ein Prufparameter-Datensatz enthalt Parametrierungsdaten fiir eine Testklasse in der ob-
jektorientierten Umgebung einer Ausfiihrung der Erfindung.

[0053] Drittentwickler kdnnen Tools zusatzlich zu den normalen Systemtools 226 (oder als Ersetzungen da-
fur) bereitstellen. Die Standardschnittstellen 222 auf dem Systemregler 220 umfassen Schnittstellen, die die
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Tools zum Zugriff auf das Prufgerat und Prifobjekte nutzen. Die Tools (Anwendungen) 225, 226 ermoglichen
eine interaktive Steuerung und Stapelsteuerung der Prif- und Prifgeratobjekte. Die Tools umfassen Anwen-
dungen zur Bereitstellung von Automatisierungsfahigkeiten (zum Beispiel durch die Verwendung von
SECS/TSEM, usw.)

[0054] Die auf dem Systemregler 220 zu findende Kommunikationsbibliothek 230 bewirkt den Mechanismus
zum Kommunizieren mit den Stationssteuervorrichtungen 240 in einer Weise, die fur Benutzeranwendungen
und Prifprogramme transparent ist.

[0055] Die Schnittstellen 222, die in dem Speicher resident sind, der dem Systemregler 220 zugeordnet ist,
liefern offene Schnittstellen fur die Framework-Objekte, die auf dem Systemregler ausfihren. Enthalten sind
Schnittstellen, die es der Modulsoftware auf Basis der Stationssteuervorrichtungen erlauben, auf Strukturdaten
zuzugreifen und wiederzugewinnen. Enthalten sind auch sowohl Schnittstellen, die Anwendungen und Tools
nutzen, um Zugriff auf das Prifgerat und Prifobjekte zu haben, als auch Scripting-Schnittstellen, die die Mog-
lichkeit schaffen, durch eine Scripting-Engine auf das Prufgerat und Testkomponenten zuzugreifen und zu ma-
nipulieren. Dies ermdglicht einen gemeinsamen Mechanismus fir interaktive Anwendungen, Stapelanwendun-
gen und Fernanwendungen, um ihre Funktionen auszufihren.

[0056] Die dem Systemregler 220 zugeordneten Framework-Klassen 224 bewirken einen Mechanismus, um
mit diesen oben erwahnten Objekten in Wechselwirkung zu treten, indem eine Referenzimplementierung einer
Standardschnittstelle bewirkt wird. Zum Beispiel liefert die Stationssteuervorrichtung 240 nach der Erfindung
ein Funktionstestobjekt. Die Framework-Klassen des Systemreglers kdnnen einen entsprechenden Funktions-
test-Stellvertreter als einen auf dem Systemregler basierenden entfernten Ersatz des Funktionstestobjekts be-
wirken. So wird die Funktionstest-Standardschnittstelle den Tools auf dem Systemregler 220 verfigbar ge-
macht. Das System, Modulentwicklungs- und Schnittstellenkomponenten 294, 296 und 290 kénnen jeweils als
ein Rechnerbetriebssystem betrachtet werden, das zwischen dem Systemregler und den Stationsteuervorrich-
tungen verteilt ist. Die Framework-Klassen bewirken effektiv eine mit dem Host-Systemregler verbundene Be-
triebssystem-Schnittstelle. Sie stellen auRerdem die Softwareelemente dar, die den Netzkoppler zu den Stati-
onssteuervorrichtungen bewirken und eine Synchronisierung der Stationssteuervorrichtungen in einer Mehr-
stellen-/DUT Umgebung zur Verfiigung stellen. Diese Schicht liefert somit ein Objektmodell in einer Ausfiih-
rung nach der Erfindung, das zum Manipulieren und Zugreifen von Stationssteuervorrichtungen geeignet ist,
ohne sich direkt mit der Kommunikationsschicht befassen zu mussen.

[0057] Die Stationssteuervorrichtung 240 richtet einen Benutzerprifplan 242, Benutzertestklassen 243, Stan-
dardtestklassen 244, Standardschnittstellen 245, Stationssteuervorrichtungs-Framework-Klassen 246, Modul-
schnittstellen 247 mit Hochpegel-Befehl (d. h. vorgegebene Modulpegel-Schnittstellen), Modulbefehlsausfiih-
rung 248, Backplane-Kommunikationsbibliothek 249 und einen Backplane-Treiber 250 aus. Vorzugsweise wird
der grofte Teil der Testfunktionstlichtigkeit durch die Stationssteuervorrichtungen 104/240 gehandhabt, was
folglich eine unabhangige Arbeitsweise der Messplatze 110 erlaubt.

[0058] Ein Prifplan 242 wird durch den Benutzer geschrieben. Der Plan kann direkt in einer Standardcompu-
tersprache wie C++ geschrieben werden oder in einer Prifprogrammiersprache mit hdherem Niveau beschrie-
ben werden, um einen C++ Code zu erzeugen, der anschlielend in das ausflhrbare Prifprogramm kompiliert
werden kann.

[0059] Der Prufplan erzeugt Prifobjekte durch Nutzung der Framework-Klassen 246 und/oder normaler oder
dem Benutzer gelieferter Testklassen 244, die den Stationssteuervorrichtungen zugeordnet sind, konfiguriert
die Hardware mit Standardschnittstellen 245 und definiert den Prifplanablauf. Er stellt auRerdem eine beliebi-
ge zusatzliche Logik zur Verfigung, die wahrend einer Ausfihrung des Prifplans erforderlich ist. Der Prifplan
unterstutzt einige grundlegende Dienste und bewirkt eine Schnittstelle fir die Dienste der zugrunde liegenden
Objekte wie Fehlersuchdienste (z. B. Zwischenstoppen) und Zugriff auf zugrunde liegende Framework- und
Standardklassen.

[0060] Die den Stationssteuervorrichtungen zugeordneten Framework-Klassen 246 sind ein Satz von Klas-
sen und Methoden, die gemeinsame testbezogene Operationen durchfihren. Das Framework auf Stations-
steuervorrichtungsniveau umfasst zum Beispiel Klassen fiir Stromversorgung und Fortschaltung von Pinelek-
tronik, das Einstellen von Bedingungen fir Pegel und zeitliche Steuerung, das Erhalten von Messungen und
Steuern eines Prifablaufes, usw.. Das Framework liefert auRerdem Methoden fiir Laufzeitdienste und Fehler-
beseitigung. Die Framework-Objekte kénnen durch Ausfiihrung der Standardschnittstellen arbeiten. Zum Bei-
spiel wird die Ausfiihrung der Prifgeratepin-Framework-Klasse standardisiert, um eine allgemeine Prufgerate-
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pin-Schnittstelle zu implementieren, die die Testklassen nutzen kénnen, um mit Hardwaremodulpins in Wech-
selwirkung zu treten.

[0061] Es koénnen bestimmte Framework-Objekte implementiert werden, die mit der Unterstitzung der Mo-
dulpegel-Schnittstellen 247 arbeiten, um mit den Modulen zu kommunizieren. Die Framework-Klassen der Sta-
tionssteuervorrichtungen sind effektiv wie eine lokale Rechnerbetriebssystem-Schnittstelle wirksam, die jede
Stationssteuervorrichtung unterstitzt.

[0062] Im Allgemeinen sind mehr als neunzig Prozent des Programmcodes Daten fiir den Geratetest und die
restlichen zehn Prozent des Codes realisieren die Prifmethodik. Die Geratepriifdaten sind vom Prifobjekt ab-
hangig (z. B. Bedingungen der Stromversorgung, Bedingungen der Signalspannung, Zeitsteuerungsbedingun-
gen, usw.). Der Prifcode besteht aus Methoden zum Laden speziell festgelegter Geratebedingungen in ATE
Hardware (Hardware automatischer Priifeinrichtungen) und auch derjenigen, die bendétigt werden, um benut-
zerspezifische Entwurfsziele (wie beispielsweise Datenerfassung) zu realisieren. Das Framework einer Aus-
fuhrung der Erfindung stellt ein hardwareunabhangiges Modell fir Prif- und Prifgerateobjekte bereit, das es
dem Benutzer erlaubt, die Aufgabe von DUT-Prifprogrammierung durchzufiihren.

[0063] Zur Erhéhung der Wiederverwertbarkeit eines Prifcodes kann ein solcher Code von beliebigen gera-
tespezifischen Daten (z. B. Pinname, Ausléseimpuls-Daten, usw.) oder von geratetestspezifischen Daten (z.
B. Bedingungen fiir Gleichspannungsgerate, Messpins, Anzahl von Zielpins, Strukturdatensatzname, Adres-
sen von Strukturprogrammen) unabhangig gemacht werden. Falls ein Code fiir eine Prifung mit Daten dieses
Typs kompiliert wird, wirde die Wiederverwertbarkeit des Prifcodes abnehmen. Daher kénnen dem Prifcode
nach einer Ausfiihrung der Erfindung beliebige geratespezifische Daten oder geratetestspezifische Daten als
Eingaben wahrend der Codeausflihrungszeit extern zur Verfligung gestellt werden.

[0064] In einer Ausfuhrung der Erfindung realisiert eine Testklasse, die die Ausflhrung einer hier als | Test be-
zeichneten Standardtestschnittstelle ist, die Trennung von Priifdaten und Code (und damit die Code-Wieder-
verwertbarkeit) fir einen speziellen Testtyp. Eine solche Testklasse kann als ,Dokumentvorlage" fiir ihre ge-
trennten Falle betrachtet werden, die nur auf der Basis von geratespezifischen und/oder geratetestspezifi-
schen Daten voneinander abweichen. Testklassen sind im Einzelnen in dem Prifplan-Datensatz angegeben.
Jede Testklasse implementiert typischerweise einen spezifischen Typ von Geratetest oder Einstellung fir Ge-
ratetest. Zum Beispiel kann eine Ausfihrung der Erfindung eine spezielle Ausfiihrung der Schnittstelle ITest,
zum Beispiel FunctionalTest, als die Basisklasse fur alle Funktionstests fur DUT zur Verfligung stellen. Sie lie-
fert die grundlegende Funktionalitat des Einstellens von Prifbedingungen, das Ausfihren von Strukturen und
Bestimmen des Status der Prifung basierend auf dem Vorhandensein von Messmarken, die ihren Zweck ver-
fehlt haben. Andere Typen von Ausfuhrungen kénnen Wechsel- und Gleichstrom-Testklassen umfassen, die
hier als ACParametricTests und DCParametricTests bezeichnet sind.

[0065] Alle Testtypen kénnen Standardausfuhrungen einiger virtueller Methoden (z. B. init(), preExec() und
postExec()) bewirken. Diese Methoden werden die Einsprungstellen des Priifingenieurs zum Ubersteuern von
vorgegebenem Verhalten und Einstellen beliebiger testspezifischer Parameter. In den Prifplanen kénnen je-

doch auch kundenspezifische Testklassen verwendet werden.

[0066] Testklassen ermdéglichen es dem Benutzer, Klassenverhalten durch Bereitstellung von Parametern zu
konfigurieren, die genutzt werden, um die Optionen fur einen besonderen Fall dieses Tests im Einzelnen fest-
zulegen. Zum Beispiel kann ein Funktionstest die Parameter PList und TestConditions annehmen, um jeweils
im Einzelnen die Strukturliste zum Abarbeiten und die Pegel- und Zeitsteuerungsbedingungen fir den Test
festzulegen. Das Bestimmen von unterschiedlichen Werten flir diese Parameter (durch die Verwendung unter-
schiedlicher ,Testblocks" in einem Testplan-Beschreibungsdatensatz) ermdglicht es dem Benutzer, unter-
schiedliche Falle eines Funktionstests zu erzeugen. Fig. 4 veranschaulicht, wie unterschiedliche Testfalle von
einer einzelnen Testklasse abgeleitet werden kénnen. Eine Dokumentvorlage-Bibliothek kann als die Univer-
salbibliothek von generischen Algorithmen und Datenstrukturen eingesetzt werden. Diese Bibliothek kann fur
einen Benutzer des Prifgerates sichtbar sein, so dass der Benutzer zum Beispiel die Ausfihrung einer Test-
klasse zum Erzeugen einer benutzerdefinierten Testklasse modifizieren kann.

[0067] Hinsichtlich benutzerentwickelter Testklassen unterstutzt eine Ausfiihrung des Systems die Integration
solcher Testklassen zu dem Framework dadurch, dass sich alle Testklassen von einer einzelnen Testschnitt-
stelle, z. B. |Test, ableiten, so dass das Framework sie in der gleichen Weise manipulieren kann wie den Stan-
dardsatz von Systemtestklassen. Benutzern steht es frei, in ihre Testklassen eine zusatzliche Funktionstlich-
tigkeit einzubeziehen, mit dem Verstandnis, dass sie in ihren Prifprogrammen einen Code nach Kunden-

9/31



DE 60 2004 012 714 T2 2009.04.16

wunsch verwenden missen, um aus diesen zusatzlichen Leistungsmerkmalen Nutzen zu ziehen.

[0068] Jedem Messplatz 110 ist das Priifen von einem oder mehreren DUT 106 zugeordnet und funktioniert
durch eine konfigurierbare Sammlung von Prifmodulen 112. Jedes Prifmodul 112 ist eine separate Informa-
tionseinheit, die eine spezielle Prifaufgabe durchfihrt. Zum Beispiel kdnnte ein Prifmodul 112 die Stromver-
sorgung eines DUT, eine Pinkarte, eine Analogkarte, usw. sein. Diese modulare Lésung bewirkt einen hohen
Grad von Flexibilitadt und Konfigurierbarkeit.

[0069] Die Modulbefehl-Ausflihrungsklassen 248 kdnnen durch Hersteller von Modulhardware bereitgestellt
werden und implementieren entweder die Modulpegel-Schnittstellen fur Hardwaremodule oder bewirken mo-
dulspezifische Ausflihrungen von Standardschnittstellen in Abhangigkeit von dem von einem Hersteller ge-
wahlten Befehlsausflihrungsverfahren. Die externen Schnittstellen dieser Klassen werden durch vorbestimmte
Anforderungen der Modulpegel-Schnittstellen und Anforderungen an die Backplane-Kommunikationsbiblio-
thek definiert. Diese Schicht sorgt auRerdem fiir eine Erweiterung des Standardsatzes von Prifbefehlen, die
die Erganzung von Methoden (Funktionen) und Datenelementen ermdglicht.

[0070] Die Backplane-Kommunikationsbibliothek 249 erzeugt die Schnittstelle flir Standardkommunikation
Uber die Backplane, wodurch die Funktionen bereitgestellt werden, die zum Kommunizieren mit den an den
Messplatz angeschlossenen Modulen notwendig sind. Dies ermoglicht es, dass herstellerspezifische Modul-
software einen Backplane-Treiber 250 zum Kommunizieren mit den entsprechenden Hardware-Modulen nutzt.
Das Backplane-Kommunikationsprotokoll kann ein auf Paket beruhendes Format verwenden.

[0071] Prufgeratepin-Objekte stellen physikalische Priifgeratekanale dar und leiten sich von einer Prifgera-
tepin-Schnittstelle ab, die hier als |ITesterPin bezeichnet ist. Der Softwareentwicklungs-Bausatz (SDK) einer
Ausfuhrung der Erfindung stellt eine Standardausfihrung von ITesterPin bereit, die TesterPin genannt werden
kann, die in Form einer vorgegebenen Modulpegel-Schnittstelle, IChannel, implementiert wird. Herstellern
steht es frei, von TesterPin Gebrauch zu machen, wenn sie die Funktionsvielfalt ihnrer Module in Form von ICh-
annel implementieren kénnen; andererseits mussen sie eine Ausfiihrung von ITesterPin bewirken, um mit ih-
rem Modul zu arbeiten.

[0072] Die hier als IModule bezeichnete Standardmodul-Schnittstelle, die durch das Prifgeratesystem nach
der Erfindung vorgesehen ist, stellt allgemein ein Hardwaremodul des Herstellers dar. Vom Hersteller geliefer-
te, modulspezifische Software fur das System kann in Form von Executables wie beispielsweise Dateien fir
Betriebssystemroutinen (DLL) bereitgestellt werden. Software fiir jeden Modultyp von einem Hersteller kann in
einer einzelnen DLL eingebettet sein. Jedes derartige Softwaremodul ist verantwortlich fiir die Bereitstellung
von herstellerspezifischen Ausflihrungen fir die Modulschnittstellenbefehle, die die API (Anwendungspro-
grammierschnittstelle) fir Modulsoftwareentwicklung aufweisen.

[0073] Es gibt zwei Aspekte der Modulschnittstellenbefehle: Erstens dienen sie als Schnittstelle fiir Benutzer
zum Kommunizieren (indirekt) mit einem speziellen Hardwaremodul in dem System, und zweitens stellen sie
die Schnittstellen bereit, von denen die Drittentwickler Nutzen ziehen kénnen, um ihre eigenen Module in das
Stationssteuervorrichtungspegel-Framework zu integrieren. Folglich werden die durch das Framework zur Ver-
fugung gestellten Modulschnittstellenbefehle in zwei Typen eingeteilt:

Die ersten und deutlichsten sind diejenigen ,Befehle", die dem Benutzer durch die Framework-Schnittstellen
gezeigt werden. So liefert eine Prifgeratepin-Schnittstelle (ITesterPin) Methoden, um Werte von Pegeln und
zeitlicher Steuerung zu erhalten und einzustellen, wahrend eine Stromversorgungsschnittstelle (IPowerSupp-
ly) zum Beispiel Methoden zum Netzeinschalten und Netzausschalten liefert.

[0074] AufRerdem stellt das Framework die spezielle Kategorie der vorgegebenen Modulpegel-Schnittstellen
bereit, die zum Kommunizieren mit den Modulen genutzt werden kénnen. Diese sind die von Framework-Klas-
sen genutzten Schnittstellen (d. h. ,Standardausfihrungen" von Standardschnittstellen) zum Kommunizieren
mit Herstellermodulen.

[0075] Die Verwendung des zweiten Aspektes, die Modulpegel-Schnittstellen, ist jedoch optional. Der Vorteil
so vorzugehen ist, dass Hersteller dann von den Ausfiihrungen von Klassen wie beispielsweise ITesterPin und
IPowerSupply, usw. Nutzen ziehen kdnnen, wenn sie sich auf den Inhalt spezieller Mitteilungen, die an ihre
Hardware durch Implementieren der Modulpegel-Schnittstellen gesendet werden, konzentrieren. Wenn diese
Schnittstellen fur den Hersteller ungeeignet sind, kénnen sie jedoch wahlen, um ihre kundenspezifischen Aus-
fuhrungen der Framework-Schnittstellen (z. B. Herstellerausfuihrungen von ITesterPin, IPowerSupply, usw.) zur
Verfligung zu stellen. Diese wirden dann die kundenspezifische Funktionsvielfalt, die fir inre Hardware geeig-
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net ist, bereitstellen.

[0076] Die Integration von modulspezifischer Herstellersoftware kann somit durch zwei unterschiedliche Mit-
tel erreicht werden: kundenspezifische Ausflihrung relevanter Framework-Klassen und Schnittstellen oder
kundenspezifische Ausfuhrung der speziellen Kategorie von Modulpegelschnittstellen.

[0077] Als Nachstes wird eine beispielhafte Anwendung beider Methoden mit Hilfe von Fig. 5 gezeigt, die eine
grafische Darstellung der Universellen Modellierungssprachenklasse (UML) ist, die die Wechselwirkung des
Priufgeratesystems nach einer Ausflihrung der Erfindung und vom Hersteller gelieferten Modulen darstellt.

[0078] Der Hersteller eines neuen Digitalbausteins, Dritthersteller A (TPA), stellt ein Softwaremodul zum
Kommunizieren mit seinem Hardwaremodul zur Verfigung. Dieses Softwaremodul wird die Standardschnitt-
stelle IModule implementieren. Wir wollen dieses Modulobjekt TPAPinModule nennen. Der Hersteller TPA ist
in der Lage, von der Standardsystemausfihrung der hier als TesterPin bezeichneten ITesterPin-Schnittstelle
Gebrauch zu machen, indem die relevante vorgegebene Modulpegel-Schnittstelle, in diesem Fall IChannel, in
seinen Modul implementiert wird. Dies wird durch die Tatsache moglich gemacht, dass TesterPin normale vor-
gegebene Modulpegel-Schnittstellen wie beispielsweise IChannel nutzt, um mit Modulen zu kommunizieren.
Deshalb stellt TPAPinModule Pins zur Verfliigung, indem einfach TesterPin-Objekte erzeugt und gezeigt wer-
den.

[0079] Wir betrachten jetzt einen anderen Hersteller, Dritthersteller B (TPB), der feststellt, dass die IChan-
nel-Schnittstelle mit seiner Hardware nicht gut arbeitet. Deshalb muss TPB nicht nur seine eigene IModule-Im-
plementierung (TPBPinModule) vorsehen, sondern auch eine Implementierung der ITesterPin-Schnittstelle
TPBTesterPin.

[0080] Diese Losung gibt Drittentwicklern ziemlich viel Flexibilitat beim Wahlen, wie ihre Hardware und Un-
terstutzungssoftware zu entwickeln ist. Wahrend sie die IModule-Schnittstelle implementieren missen, kdnnen
sie wahlen, Modulpegel-Schnittstellen zu implementieren oder Objekte wie TesterPins zu implementieren,
wenn sie es fir angebracht halten.

[0081] Tatsachlich kénnen Hersteller wahlen, Prifgeratepins zu implementieren, um Erweiterungen zu bewir-
ken, die nicht in der Schnittstelle ITesterPin unterstitzt werden. Das Framework wird Benutzern einen Mecha-
nismus zum Wiedergewinnen einer speziellen Schnittstelle oder einer Ausfihrungs-Hinweisadresse zur Verfu-
gung stellen. Das bedeutet, dass wenn ein Benutzercode eine ITesterPin-Hinweisadresse besitzt, wird das
Framework in der Lage sein zu bestimmen, ob sie sozusagen auf ein Objekt TPBTesterPin hinweist, wenn sie
das muss. (Es ist anzumerken, dass dieses Merkmal Uber Laufzeittyp-Erkennung (RTTI) des C++ Standards
bereitgestellt werden kann). Mit anderen Worten, wenn der Prifplan die Schnittstelle ITesterPin aufruft, kann
die Schnittstelle ihrerseits die Prufgeratepin-Ausfiihrung des Herstellers der Prifgeratepin-Klasse, die modul-
spezifische Informationen einschlief3t (z. B. Adressen von zu setzenden Registern, um einen speziellen DUT
Ausldseimpuls zur Verfiigung zu stellen) direkt anrufen.

[0082] Zusammenfassend, wahrend der Framework-Code immer die ITesterPin Schnittstelle nutzen wird,
steht es Benutzern frei, bei Bedarf Gebrauch von durch Modulhersteller vorgesehenen speziellen Merkmalen
und Erweiterungen zu machen. Mit anderen Worten, ein Modulhersteller kann zum Beispiel Methoden (Funk-
tionen) zu der normalen Systemausfiihrung der Klasse hinzufligen. Der Kompromiss fiir den Benutzer ist, dass
das Nutzenziehen aus speziellen Herstellererweiterungen den Priifcode mit anderen Herstellermodulen weni-
ger brauchbar macht.

[0083] Auf dem modularen Pegel besitzt das System 100 nominell zwei Betriebsarten. In einer Online-Be-
triebsart werden Modulelemente 260 (z. B. Hardwareelemente) genutzt, und in einer Offline-Betriebsart wird
eine Modulemulation in Software 280 genutzt.

[0084] Fur die Online-Betriebsart umfasst das Modulelement 260 Hardware-Backplane 261, Aufbauplatten-
schlitz IF (Schnittstelle) 262, Modul-Hardware 263, Lastmodul-Hardware-IF 264, Hardware-Lastmodul 265 und
DUT 266.

[0085] Fur die Offline-Betriebsart umfasst die Modulemulation in Software 280 Simulations-Framework 281,
Backplane-Emulation 282, Backplane-Simulation IF 283, Modulemulation 284, Lastmodul-Simulation IF 285,
Lastmodul-Simulation 286 und DUT Simulation IF 287. Fir DUT Simulation sind zwei Modelle gezeigt. Ein Ve-
rilog nutzendes Modell enthalt die Verilog PLI (Programmiersprachenschnittstelle) 288 und ein DUT Veri-
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log-Modell 293. Ein C/C++ nutzendes Modell enthalt C/C++ Spracheunterstiitzung 289 und ein DUT C/C++
Modell 291. Anzumerken ist, dass die Simulation auf jedem Computer, z. B. einem PC, durchgefiihrt werden
kann.

[0086] Im Online-Modus liefern die Modulhersteller physikalische Hardwarekomponenten zur Unterstiitzung
des Prifens, wie digitale Prifgeratekanale, DUT Stromversorgungen oder Gleichspannungsmesseinheiten.
Die Module koppeln durch die Aufbauplattenschlitz-Schnittstelle 262 mit der Hardware-Backplane 261.

[0087] Fiir Offline-Arbeit wiirde eine auf PC basierende oder andere Umgebung, die das Aquivalent des Sys-
temreglers abarbeitet, zusatzlich alle Verantwortlichkeiten sowohl der Bereitstellung von Stationssteuervorrich-
tungspegel-Framework und Laufzeitumgebung fir die unteren Softwareschichten als auch das Nachahmen
von Hardware tibernehmen.

[0088] Die Backplane-Emulation 282 stellt einen Software-Ersatz fur die physikalische Backplane 261 bereit.
Dieser kommuniziert durch die Backplane-Simulationsschnittstelle 283 mit der (vom Hersteller gelieferten) Mo-
dulemulationssoftware 284.

[0089] Die Modulemulationssoftware 284 wird vorzugsweise vom Modulhersteller zur Verfligung gestellt und
ist typischerweise eng mit einer speziellen Herstellerausfiinrung eines Moduls 263 verbunden. Folglich wird die
Modulemulationssoftware Uber Module, die von unterschiedlichen Herstellern geliefert sind, in den Details ty-
pischerweise abweichen. In diesem Fall erlaubt die Modulsimulation dem Hersteller, Funktionsvielfalt von
Hardware durch ein Software-Modell (z. B. die Modulemulationssoftware 284) zu zeigen, Stimulationssignale
an das simulierte Lastmodul 286 zu senden und Antwortsignale des DUT von dem simulierten Lastmodul 286
zu empfangen und zu verarbeiten, das durch die DUT Simulationsschnittstelle 287 mit der DUT Modelliersoft-
ware 291, 293 verbunden ist. In einigen Fallen kdnnen Hersteller es vorteilhaft finden, eine einfache funktionale
Simulation der Modul- und Umgehungsemulation der Modul-Firmware bereitzustellen. Die Modul-Emulations-
software vergleicht die Antwort des simulierten DUT auf die Stimulationssignale des simulierten Moduls mit ei-
ner bekannten guten DUT Antwort. Basierend auf diesem Vergleich bestimmt die Software, ob der durch das
Modul ausgefiihrte Test sein Ziel, das DUT wie gewunscht zu prufen, erflllt und unterstitzt den Benutzer, das
Modul vor seiner Nutzung in einem integrierten Schaltkreis (physikalisches DUT) auf dem physikalischen On-
line-Prifgerat auszuprtfen.

[0090] Die Lastmodul-Simulationsschnittstelle 285 dient als Kanal fir Signale zu der und von der Modul-Emu-
lationsschicht und dem simulierten Lastmodul 286. Die Lastmodul-Simulationskomponente 286 unterstiitzt Ge-
ratebuchsenzuordnung und Signalfortleitung zu der und von der DUT Simulationsschnittstelle 287.

[0091] Die DUT Simulation kann ein systemeigener Code (d. h. C/C++) Simulation 291 oder eine Verilog-Pro-
grammiersprachen-Schnittstelle (PLI) fir ein Funktionsmodell des Zielpriifobjektes 293 sein. Das Modell kop-
pelt mit dem simulierten Lastmodul durch die DUT Simulationsschnittstelle 287.

[0092] Zu beachten ist, dass die gesamte Steuerung dieser Schichten durch das Simulations-Framework 281
bewirkt wird. Das Simulations-Framework misst die simulierte DUT Antwort auf bekannte Stimulationssignale.
Die Methode der Systememulation ist in der US-Patentanmeldung Nr. 10/403 817 offenbart.

Kommunikation und Steuerung

[0093] Kommunikation und Steuerung werden durch das Management von in Zusammenhang gebrachten
Softwareobjekten durchgefiihrt. Vorzugsweise ist ein Kommunikationsmechanismus hinter einem Objektmo-
dell auf dem Systemregler verborgen. Dieses Objektmodell bewirkt eine Vertretung fur die auf der Stations-
steuervorrichtung gefundenen Klassen und Objekte und stellt dadurch ein geeignetes Programmiermodul zur
Anwendungsentwicklung (z. B. Prifen von integrierten Schaltkreiselementen) zur Verfigung. Dies ermdglicht
Anwendungsentwicklern (z. B. Benutzer des ATE Systems) unnétige Einzelheiten, die auf die Spezifik von
Kommunikationen zwischen der Anwendung und der Stationssteuervorrichtung/dem Systemregler bezogen
sind, zu vermeiden.

[0094] Fig. 6 veranschaulicht die spezielle Ausfihrung eines Stationssteuervorrichtungsobjektes wie es
durch eine Stationssteuervorrichtung 104 in Stationssteuervorrichtungssoftware 240 gewartet wird. Das Stati-
onssteuervorrichtungsobjekt umfasst CmdDispatcher 602, FunktionalTestMsgHandler 604 und FunctionalTest
606. Schnittstellen enthalten IMsgHandler 608 und ITest 610.
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[0095] Die Stationssteuervorrichtungs-Software 240 enthalt vorzugsweise alle der Funktionsklassen, die eine
Anwendung zum Zugriff benétigen kann. Diese Klassen kdnnen zum Beispiel Tests, Module, Pins, usw. um-
fassen. Weil die Test- und Softwaretools des Benutzers typischerweise auf unterschiedlichen Computern lie-
gen, werden Mitteilungen von den Tools auf dem Systemregler zu einem Server auf der Stationssteuervorrich-
tung gesendet. Dieser Server wird ein Verfahren auf einem Befehlsabfertigungsobjekt aufrufen.

[0096] Das Befehlsabfertigungsobjekt (CmdDispatcher) 602 wartet einen Plan von Objekten des Mitteilungs-
abarbeitungsprogramms, die die IMsgHandler Schnittstelle 608 implementieren. Fig. 6 stellt eine spezielle
Ausfihrung von IMsgHandler, Functional Test MsgHandler 604 dar. Mitteilungen, die durch das Objekt 602
CmdDispatcher empfangen werden, enthalten eine Kennzeichnung des Objektes, mit dem zu kommunizieren
ist. Diese Kennzeichnung wird in einem internen Plan gefunden, der sich zu der speziellen Ausfiihrung auflost,
in diesem Fall das gezeigte Objekt 604 FunctionalTestMsgHandler.

[0097] In diesem Beispiel besteht IMsgHandler 608 aus einem einzelnen Verfahren, handleMessage(). Die-
ses Verfahren wird vorzugsweise als eine einzelne Ausfiihrungsklasse implementiert. In dem dargestellten Fall
wird das FunctionalTestMsgHandler 604 die Mitteilung in Abhangigkeit von der genauen Beschaffenheit der
ankommenden Mitteilung an eines von sechs Verfahren weiterleiten. Der Dateianfangssatz der eingehenden
Mitteilung enthalt eine Mitteilung id, die es dem Mitteilungsabarbeitungsprogramm erlaubt zu entscheiden, wie
die Mitteilung zu interpretieren und wohin weiterzuleiten ist.

[0098] Die entsprechende Kommunikationsumgebung an dem Systemregler 102 bezieht sich auf den Ab-
schnitt Tools 225, 226 der Systemreglersoftware 220. Fig. 7 veranschaulicht eine Ausflihrung eines auf dem
Systemregler 102 in Systemreglersoftware 220 gewarteten Tool-Objekts (oder Systemreglerobjekt) in Uberein-
stimmung mit dem in Fig. 6 gezeigten Stationssteuervorrichtungsobjekt. Das Tool-Objekt umfasst Objekt Cmd-
Dispatcher 702, FunctionalTestMsgHandler 704 und FunctionalTestProxy 706. Schnittstellen umfassen IMs-
gHandler 708, ITestClient 710 und IDispatch 712. Auerdem ist eine Dienstleistungsprogrammanwendung 714
enthalten.

[0099] Fur dieses Beispiel sind die Klassen CmdDispatcher 702, IMsgHandler 708 und FunctionalTestMs-
gHandler 704 die gleichen wie in Eig. 6. Jedoch werden keine konkreten Darstellungen von FunctionalTest 606
(oder eine beliebige andere Stationssteuervorrichtungsklasse verwendet. Stattdessen besitzt das Tool-Objekt
Proxy-Klassen zur Kommunikation mit jedem Objekt an der Stationssteuervorrichtung 104. Daher umfasst zum
Beispiel das Tool-Objekt die Klasse FunctionalTestProxy 706 anstelle von FunctionalTest 606. Entsprechend
ist ITestClient 710 in dem Tool-Objekt nicht das Gleiche wie ITest 610 in dem Stationssteuervorrichtungsobjekt.
Im Allgemeinen werden auf dem Systemregler 102 laufende Anwendungen nicht die exakten Schnittstellen,
wie auf der Stationssteuervorrichtung 104 vorgesehen, verwenden. In diesem Fall werden drei Verfahren von
ITest 610 (namlich preExec(), execute() und postExec() durch ein einzelnes Verfahren in ITestClient 710 (nam-
lich runTest()) ersetzt. AuBerdem ist ITestClient 710 vorzugsweise eine Doppelschnittstelle, das heifdt, sie erbt
von IDispatch 712, das als ein Komponentenobjektmodell (COM) von Microsoft implementiert wird. Es bewirkt
eine Schnittstelle, die eine Scripting-Engine aktiviert, um auf das diese Schnittstelle implementierende Objekt
zuzugreifen. Dies ermoglicht es, das System auf der Plattform Windows von Microsoft scriptable zu machen.

[0100] Als ein Beispiel zur Abarbeitung der in den Eiq. 6-Fig. 7 gezeigten Ausfihrungen kann eine auf dem
Systemregler 102 laufende Anwendung (z. B. in einem der Tool-Abschnitte 226, 228) mit einer Stationssteuer-
vorrichtung 104 kommunizieren, bei der ein Priifplan 242 ein oder mehrere FunctionalTest Objekte 606 enthalt.
Wahrend der Initialisierung des Prifplans 242 auf der Stationssteuervorrichtung 104 wird ein entsprechendes
Prifplanobjekt in die Stationssteuervorrichtung 104 geladen, die ein Objekt TestPlanMessageHandler konstru-
iert und es mit dem CmdDispatcher Objekt 602 erfasst. Dieses weist dem Mitteilungsabarbeitungsprogramm
eine einzelne ID zu. Ahnliche Abarbeitungen treten mit anderen Testelan Objekten auf, die den Priifplan 242
aufstellen.

[0101] Die Anwendung (z. B. in Tools 226, 228) auf dem Systemregler 103 initialisiert die Kommunikationsbi-
bliothek 230, verbindet Uber einen Kommunikationskanal mit der Stationssteuervorrichtung 104 und erhalt ei-
nen Kennungscode (ID) fir das TestPlan Objekt. Die Bibliothek konstruiert ein TestPlanProxy Objekt und initi-
alisiert es mit diesem Kennungscode. Wahrend der Initialisierung bestimmt dieses Proxy-Objekt, wie viele
Tests es enthalt und ihre Typen und Kennungscodes. Es ladt die geeigneten Dateien fiir Betriebssystemrouti-
nen (DLL) fir jeden Typ (in diesem Fall nur ein Typ) und konstruiert die Proxy-Objekte fiir sie, indem sie mit
ihren ID-Werten initialisiert werden.

[0102] Die Prif-Proxy-Objekte initialisieren ihrerseits ebenfalls. Um dies zu tun, konstruieren sie geeignete
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Mitteilungen, um ihre Namen zu erhalten (indem sie ihre ID-Werte nutzen) und senden sie zu einem Verbin-
dungsabnehmer in der Stationssteuervorrichtung 104, die die Mitteilung an den CmdDispatcher 602 weitergibt.
Dieses Objekt sucht die Zielkennungscodes in ihrem internen Plan auf und leitet die Mitteilung weiter an die
handleMessage() Verfahren der FunctionalTestMsgHandler Objekte 604. Wenn die Mitteilung zum Beispiel
eine Anforderung zum Erhalten von Testnamen war, erhalten diese Objekte ihre entsprechenden Testnamen
und antworten den Test-Proxy-Objekten der Anwendung mit den entsprechenden Namenzeichenketten.

[0103] Nachdem die Initialisierung beendet ist, besitzt die Anwendung einen Fernzugriff auf ein TestPlan Ob-
jekt und durch ihn auf beide Testobjekte. Der Benutzer kann jetzt zum Beispiel auf einen Knopf ,Prifplan ab-
laufen" auf der Anwendung driicken. Infolgedessen ruft die Anwendung das Verfahren RunTestPlan() auf dem
Prifplan-Proxyobjekt auf. Dieses Verfahren konstruiert eine RunTestPlan Mitteilung mit der Ziel-ID des Pruf-
planobjekts und ruft die sendMessage() Funktion auf dem RPC-Proxy auf, die die Mitteilung an die Stations-
steuervorrichtung sendet.

[0104] Der Verbindungsabnehmer auf der Stationssteuervorrichtung 104 ruft das handleMessage() Verfahren
auf dem CmdDispatcher Objekt 602 auf, das ihm den Kennungscode des Prifplanobjektes weitergibt. Das
CmdDispatcher Objekt 602 sucht diesen ID in seinem internen Plan auf, findet das Mitteilungsabarbeitungs-
programm fur das TestPlan Objekt und ruft das handleMessage() Verfahren an diesem Objekt auf, das wieder-
um das RunTestPlan() Verfahren an dem TestPlan Objekt aufruft. In ahnlicher Weise kann die Anwendung die
Namen und den letzten Betriebszustand der Prifobjekte erhalten.

Verfahren zur Verwendung der Kommunikationsbibliothek
[0105] Das Folgende ist eine beispielhafte Verwendung der Kommunikationsbibliothek 230.

[0106] Die Kommunikationsbibliothek 230 ist vorzugsweise eine statische Bibliothek. Eine Anwendung kann
diese Kommunikationsbibliothek durch einen Datensatz CommLibrary.h nutzen. Eine Anwendung, die die
Klassen der Kommunikationsbibliothek exportieren muss, sollte die Vorverarbeitungsprozessor-Definitionen
COMMLIBRARY_EXORTS, COMMLIBRARY_FORCE_LINKAGE aufweisen, die zusatzlich einschliellich des
oben enthaltenen Datensatzes definiert sind. Eine Anwendung, die die Kommunikationsbibliothek exportiert,
muss Vorverarbeitungsprozessor-Definitionen nicht definieren. Wenn die Kommunikationsbibliothek als Server
genutzt wird, muss die Anwendung die folgende statische Funktion von CcmdDispatcher: InitializeServerunsi-
gned long portNo) aufrufen.

[0107] Die portNo ist diejenige portNo, auf die der Server héren sollte. Der dem Server entsprechende Be-
fehlsdispatcher kann wieder gefunden werden, indem die statische Funktion: getServerCmdDispatcher auf der
CcmdDispatcher Klasse aufgerufen wird.

[0108] Wenn die Kommunikationsbibliothek als Verbindungsprogramm genutzt wird, sollte die Anwendung
die folgende statische Funktion von CcmdDispatcher aufrufen:

InitializeClientconst OFCString serverAddress,

unsigned long serverPortNo,

CcmdDispatcher **pCmdDispatcher,

OFCString serverld)

serverAddress und ServerPortNo, mit denen das Verbindungsprogramm Kontakt herstellen muss. Diese Funk-
tion initialisiert den Befehlsdispatcher-Zeiger fir das Verbindungsprogramm und serverld, zu denen es Kontakt
hergestellt hat. AuRerdem kann das Verbindungsprogramm zu einem spateren Zeitpunkt den dem serverld
entsprechenden Befehlsdispatcher wieder finden, indem die statische Funktion getClientCmdDispatcher auf-
gerufen wird.

[0109] Wenn die Kommunikationsbibliothek kompiliert ist, wurde die Form in den Files Clientinterface.idl und
Serverlnterface.idl ausgeschlossen. Die bevorzugte Ausfiihrung wendet die bereits erzeugten Stub- und Pro-
xy-Datensatze fiir diese Schnittstellendefinition-Datenséatze an, um die Proxy- und Stub-Ausflihrungsdatensat-
ze in die gleiche Bibliothek zu verketten. Daher kdnnen Server und Verbindungsprogramm im gleichen Adres-
senraum konkret dargestellt werden. Die folgenden Anderungen in den Schnittstellen-Definitionsdatensatzen
und Stub-Datensatzen werden vorzugsweise gemacht, um die Kommunikationsbibliothek als Server und Ver-
bindungsprogramm im gleichen Adressenraum arbeiten zu lassen.
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Anderungen in Schnittstellen-Definitions-Datensatzen

[0110] Die folgenden Namensraumvereinbarungen werden vorzugsweise in jedem der Schnittstellen-Defini-
tions-Datensatze erganzt. Dies soll die Namenskollision zwischen den Proxy-Implementierungsfunktionen und
unserer eigenen Implementierung der Schnittstellenfunktionen vermeiden. Die folgenden Namensraumverein-
barungen werden in der serverinterface.idl erganzt.
cpp_quote("#ifdef _cplusplus")
cpp_quote("namespace COMM_SERVER")
cpp_quote(*{")
cpp_quote("#endif")

(

cpp_quote("}")

[0111] Die Funktionen in dem Stub-Ausfiihrungsdatensatz werden geandert, um unsere eigenen Implemen-
tierungsfunktionen fir die Funktionen aufzurufen, die in den Schnittstellen vereinbart sind, d. h. wir haben eine
anders benannte Funktion, die jeder der Funktionen, die in den Schnittstellen vereinbart sind, entspricht.

[0112] Um den Konflikt beim Funktionsaufruf zu vermeiden, ist es vorzuziehen, den Namen der Implementie-
rungsfunktionen ,COMM"_string vorzusetzen. So wird der Code in den Stub-Funktionen geandert, um
,COMM _functionalName" anstelle von ,functionName" aufzurufen.

[0113] Damit dieses Verfahren arbeitet, sollten alle Funktionsklassen, die vorhanden sind, auch ihr entspre-
chendes Mitteilungsabarbeitungsprogrammobjekt und Proxy-Klassen besitzen. Alle Mitteilungsabarbeitungs-
programmobjekte sollten sich von der durch die Kommunikationsbibliothek zur Verfugung gestellte Klasse IMs-
gHandler ableiten. Die IMsgHandler Klasse ist eine abstrakte Klasse. Sie ist vorzugsweise die Verbindlichkeit
des Herstellers des Mitteilungsabarbeitungsprogramms, um eine Definition flir handleMessage, setObjectld,
handleError zur Verfigung zu stellen. Alle Mitteilungstypen sollten von Eins starten (wir reservieren Null fur
handleError). Die Funktionsklassen besitzen vorzugsweise ihr entsprechendes Mitteilungsabarbeitungspro-
gramm als ihre Elementvariable. Im Konstruktor der Funktionsklasse sollte die Funktionsklasse selbst mit dem
Mitteilungsabarbeitungsprogramm registriert werden, indem eine durch ihr Mitteilungsabarbeitungsprogramm
erzeugte Funktion aufgerufen wird. Als Nachstes sollte das Mitteilungsabarbeitungsprogrammobjekt mit Be-
fehlsdispatcher registriert werden, indem die Funktion addMsgHandler auf dem Befehlsdispatcher mit dem Mit-
teilungsabarbeitungsprogramm als Parameter aufgerufen wird. Die Funktion addMsgHandler wird dem Mittei-
lungsabarbeitungsprogramm und der Funktionsklasse einen Kennungscode zuweisen. Der Destruktor der
Funktionsklasse soll die Funktion removeMsgHandler auf dem Befehlsdispatcher aufrufen, indem die Funkti-
onsklassenbezeichnung als Parameter gesendet wird. Proxy-Klassen sollen sich auch nach dem gleichen Ver-
fahren der Eintragung richten, wie es fir die Funktionsklassen erlautert ist.

[0114] Die folgende CTestPlan Klasse zeigt, wie eine typische Funktionsklasse entsprechend der bevorzug-
ten Ausfiihrung der vorliegenden Erfindung aussehen wird:

File:-TestPlan.h
Class CTestPlan
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{

private:
unsigned long m Id;
CTestPlanMsgHandler m tplMsgHandler;
}
File:-TestPlan.cpp
extern CcmdDispatcher *g pCmdDispatcher;
CTestPlan::CTestPlan
{
m_tplMsgHandler.setTestPlan(this);
g _pCmdDispatcher.AddMsgHandler (&m_tplMsgHandler)
}
CTestPlan::~CTestPlan
{
g pCmdDispatcher.removeMsgHandler (m Id)

}

[0115] Das Objekt g_pCmdDispatcher soll initialisiert werden durch Aufrufen von getCmdDispatcher(), das
von den Kommunikationsdateien fiir Betriebsroutinen gezeigt wird. Die folgende Klasse CTestPlanMsgHandler
stellt dar, wie ein typisches Mitteilungsabarbeitungsprogramm aussehen wird.

File:-TestPlanMsgHandler.h
Class CtestPlanMsgHandler: public IMsgHandler
{
public:
setTestPlan (CTestPlan *pTestPlan);
setTestPlanProxy (CTestPlanProxy *pTestPlanProxy);
void handleMessage (unsigned long msgType,
unsigned long senderId
unsigned long senderMsglen,
byte *pSenderMsqg)
void handleSetName (unsigned long senderId,
unsigned long senderMsglen,

byte *pSenderMsq) ;
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void handleGetName (unsigned long senderId,
unsigned long senderMsglLen,
byte *pSenderMsq);
private:
CTestPlan m pTestPlan;
CTestPlanProxy m pTestPlanProxy;
typedef void (CFuncTestMsgHandler::*handlerfn) (unsigned
long, unsigned long, byte*);
std::map<int, handlerFn>m handlers;
}
File:-TestPlanMsgHandler.cpp
CTestPlanMsgHandler: :CtestPlanMsgHandler
{

m handlers[HandleError] = handleError;
m_handlers[GetName] = handleGetName;
m _handlers[SetName] = handleSetName;

}

void

CTestPlanMsgHandler: :handleMessage (unsigned long msgType,
unsigned long senderlId,
unsigned long senderMsglen,

byte *pSenderMsgqg)

if (msgType == 0)
{

handleError (senderId, senderMsglen, pSenderMsq);

else

handlerFn fn = NULL

h Iter t flter;

fIter = m _handlers.find(msgType);
if(fIter == m handlers.end{() )

{

return;
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}

fn = fIter->second;
if (NULL ! = fn)
{
(this->*fn) (senderId, senderMsglen, pSenderMsq);

void
CTestPlanMsgHandler: :handleSetName (unsigned long senderlId,
unsigned long senderMsglen,

byte *pSenderMsqg)

if (m pTEstPlanProxy ! = NULL)
{
OFCString tplName = ByteToString(senderMsglen,
pSenderMsqg)
m pTplProxy->setName (tplName) ;

}

void

CTestPlanMsgHandler::handleGetName (unsigned long senderId,
unsigned long senderMsglen,

byte *pSenderMsg)

OFCString testName;
If(m pTestPlan ! = NULL)
{
unsigned long 1 destId
unsigned long 1 msgType;
unsigned long 1 senderId;
unsigned 1 senderMsgLen;
byte *1 senderMsg = NULL;
if(m pTestPlan->getName (testName) ! = true)
{

18/31



DE 60 2004 012 714 T2 2009.04.16

//Wenn ein Ausfall aufgetreten ist, sende
Fehlermeldung char *errorString =
“Fehlerwiedergewinnungsname”;
1 destId = senderld;
1 msgType = HandleError;
1 senderlId = m_Id;
1 senderMsglen = strlen(errorString);
1 senderMsg = StringToByte(errorString);
sendMsg (1 _destId,
1 msgType,
1 senderlId,
1 senderMsgLen,
1 senderMsg);
return;
}
1 destId = senderld;
1 msgType = SetName;
long 1 _senderId = m_Id;
1l senderMsgLen = testName.length();
1 senderMsg = NULL;
StringToByte (testName, &1 senderMsq);
sendMsg (1 destId,
1 msgType,
1 senderlId,
1 senderMsglen,
1 senderMsg);

DELETE-BYTE (1 _senderMsgq) ;

}

void

CTestPlanMsgHandler::handleError (unsigned long senderId,
unsigned long senderMsglen,

byte *pSenderMsgqg)

OFCString errorString;
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ByteToString (senderMsglen, pSenderMsg, errorString);

m_pTestPlanProxy->setError (errorString);

}

[0116] Die folgende Klasse CTestPlanProxy zeigt, wie eine typische Proxy-Klasse aussehen wird.

File: - TestPlanProxy.h
Class CTestPlanProxy
{
CTestPlanProxy(unsigned long serverId);
~CTestPlanProxy () ;
private:
CTestPlanProxy();
unsigned long m_Id;
unsigned long m serverld;
CTestPlanMsgHandler m_tplMsgHandler;
}
File: - TestPlanProxy.cpp
extern CcmdDispatcher *g pCmdDispatcher;
CTestPlanProxy::CTestPlanProxy(unsigned long serverId)
{
m serverld = serverld;
m tplMsgHandler.setTestPlanProxy (this);
g_pCmdDispatcher.AddMsgHandler (&m tplMsgHandler)

/// initialisiere Proxy mit seinem Namen.
unsigned long msgType;

unsigned long senderMsglen;

byte *pSenderMsg = NULL;

msgType = GetName;

senderMsglLen = 0;

pSenderMsg = NULL;

sendMsg (m_clientId,

msgType,
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m Id,

senderMsglen,

pSenderMsqg) ;
//Priifen, ob die Fehlerdatenfolge durch das
Mitteilungsabarbeitungsprogramm eingestellt worden
ist.
If(m errorString.length{() !=0)
{

OFCString errorString = m_errorString;

\\ 7

m errorString = ;

throw exception(errorString.c str() );

}
CTestPlanProxy::~CTestPlanProxy

{
g pCmdDispatcher.removeMsgHandler (m_ Id)

}
[0117] Das Objekt g_pCmdDispatcher sollte initialisiert werden, indem getCmdDispatcher() aufgerufen wird.

Systemkonfigurationen und Prifen

[0118] Fig. 8 veranschaulicht eine nominelle Priiffolge 800 nach einer Ausfiihrung der vorliegenden Erfin-
dung. Die Priffolge 800 umfasst die Installation 802 von Modulen in einer Prifumgebung 804, die eine Test-
vorbereitung 806 und Systemprifung 808 umfasst. Am Anfang wird ein neues Modul 810 (Hardware oder Soft-
ware oder eine Kombination davon) bestatigt 812 (durch ein bestimmtes externes Verfahren, etwa auf Basis
einer Qualitatskontrolle des Herstellers). Die Installation 802 erfordert zuerst eine Testvorbereitung 806 ein-
schlie3lich einer Installation von Hardwaremodul-Emulation fur Offline-Simulation 810, die Installation von Mo-
dulressourcen-Datensatzen und Schnittstellen zur Prifprogrammentwicklung 812 und Installation von modul-
spezifischen Strukturkompilern zur Strukturkompilierung 814. Als nachstes wird eine Systempriifung 808 mit
Eingaben von Kalibrierung 816, Diagnose 818 und Konfigurierung 320 durchgefiihrt. Anschlielend wird eine
Systemprifung 808 fir das neue Modul durchgefiihrt, die umfasst: (1) Schnittstellensteuerung, (2) Synchroni-
sierung, Ablaufsteuerung und Wiederholbarkeit, (3) Fehler/Warnungsbehandlung, (4) Mehrstellensteuerung
und (5) Mehrinstrument-Modulsteuerung.

Patentanspriiche

1. Verteiltes System fiir ein Halbleiter-Prifsystem zum Priifen zumindest einer gepriiften Vorrichtung (112),
welches verteilte System aufweist:
ein Hostoperationssystem zum Ermaoglichen der Steuerung durch eine Systemsteuervorrichtung (102);
zumindest ein lokales Operationssystem zum Ermdglichen der Steuerung von zumindest einem Priifmodul
(108),
wobei zumindest ein Prifmodul (108) eine Priifung bei einer entsprechenden gepriiften Vorrichtung (112)
durchfihrt; und
zumindest eine Stationssteuervorrichtung (104), die durch die Systemsteuervorrichtung (102) gesteuert wird,
wobei das zumindest eine lokale Operationssystem mit jeder Stationssteuervorrichtung (104) assoziiert ist, um
eine Steuerung des zumindest einen Prifmoduls (108) durch eine assoziierte Stationssteuervorrichtung (104)
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zu ermoglichen,

dadurch gekennzeichnet, dass

die assoziierte Stationssteuervorrichtung (104) zumindest ein Priifmodul (108) mit assoziierter Stationssteuer-
vorrichtung (104) in einer Plug-and-Plag-Weise steuert.

2. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem das Hostoperationssystem die Operation der zumindest ei-
nen Stationssteuervorrichtung (104) synchronisiert.

3. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem das Hostoperationssystem tiber die Kommunikation zwi-
schen der Systemsteuervorrichtung (102) und der zumindest einen Stationssteuervorrichtung (104) entschei-
det.

4. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem die Systemsteuervorrichtung (102) die Operation der zu-
mindest einen Stationssteuervorrichtung (104) Uberwacht.

5. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem eine Stationssteuervorrichtung (104) die Operation des zu-
mindest einen Prifmoduls (108), das mit der Stationssteuervorrichtung (104) assoziiert ist, Gberwacht.

6. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem das Hostoperationssystem zumindest eine Hostschnittstel-
le fir die Kommunikation mit der zumindest einen Stationssteuervorrichtung (104) aufweist.

7. Verteiltes System nach Anspruch 6, bei dem die zumindest eine Hostschnittstelle zum Kommunizieren
mit zumindest einem Prifmodul (108) mit einer Stationssteuervorrichtung (104) assoziiert ist.

8. Verteiltes System nach Anspruch 1, weiterhin aufweisend eine Prifmodul-Schnittstelle zum Definieren
von Prifmodulfunktionen fir die Bildung einer Schnittstelle zwischen einer Stationssteuervorrichtung (104) und
einem ersten Prifmodul (108), wobei die Prifmodul-Schnittstelle erweiterbar ist zur Bildung einer Schnittstelle
zwischen der Stationssteuervorrichtung (104) und einem zweiten Priifmodul (108), wobei die nicht erweiterte
Prifmodul-Schnittstelle nicht ausreichend ist fir die Bildung einer Schnittstelle zwischen der Stationssteuer-
vorrichtung (104) und dem zweiten Prifmodul (108).

9. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem das Hostoperationssystem zumindest eine Hostgerustklas-
se enthalt.

10. Verteiltes System nach Anspruch 9, bei dem die zumindest eine Hostgerustklasse in einer Standard-
computersprache entwickelt ist, um einem Benutzer zu ermdglichen, anwendungsspezifische Klassen zum
Steuern der zumindest einen Stationssteuervorrichtung (104) zu entwickeln.

11. Verteiltes System nach Anspruch 10, bei dem die Standardcomputersprache C oder C++ ist.

12. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem jedes lokale Operationssystem zumindest eine lokale Ge-
rustklasse enthalt.

13. Verteiltes System nach Anspruch 12, bei dem die zumindest eine lokale Gerustklasse in einer Stan-
dardcomputersprache entwickelt ist, um einem Benutzer zu ermdglichen, anwendungsspezifische Klassen
zum Steuern des zumindest einen Priifmoduls (108) zu entwickeln.

14. Verteiltes System nach Anspruch 13, bei dem die Standardcomputersprache C oder C++ ist.

15. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem die Anzahl von von jeder Stationssteuervorrichtung (108)
gesteuerten Modulen (108) skalierbar ist.

16. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem das lokale Operationssystem, das mit einer entsprechen-
den Stationssteuervorrichtung (104) assoziiert ist, ermdéglicht, dass der Typ von Prifmodulen (108), die durch
die Stationssteuervorrichtung (104) gesteuert werden, rekonfiguriert wird.

17. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem das Hostoperationssystem ermdglicht, dass die Anzahl
von Stationssteuervorrichtungen (104), die von der Systemsteuervorrichtung gesteuert werden, skalierbar ist.

18. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem das Hostoperationssystem ermdglicht, dass die Anzahl
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der DUT (112), die von dem Prifsystem gepriift werden, skalierbar ist.

19. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem das zumindest eine Prifmodul (18) Hardware und/oder
Software aufweist.

20. Verteiltes System nach Anspruch 1, weiterhin aufweisend einen Emulator zum Simulieren des Ge-
brauchs eines Kandidatenprifmoduls mit dem Prifsystem, um das Kandidatenmodul als kompatibel mit dem
Prifsystem zu verifizieren.

21. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem ein erster Satz von Modulen (108) in einer ersten Prufsta-
tion (110) unterschiedlich gegenliber einem zweiten Satz von Modulen (108) in einer zweiten Prifstation aus-
gebildet ist.

22. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem eine erste Prifstation (110) eine erste Konfiguration zum
Prifen einer ersten DUT (112) hat und eine zweite Prifstation (110) eine zweite Konfiguration zum Prifen einer
zweiten DUT (112) hat, wobei die erste und die zweite Prifstation (110) rekonfigurierbar sind, um zusammen
eine dritte Prifstation (110) zu bilden, die stattdessen eine dritte DUT (112) prift.

23. Verteiltes System nach Anspruch 1, bei dem ein erstes Modul (108) in einer ersten Prufstation (110) zu
einem zweiten Modul (108) in einer zweiten Prifstation (110) zugreifen kann.

24. Verteiltes System nach Anspruch 1, weiterhin aufweisend eine Kommunikationsbibliothek mit einem
vorbestimmten Satz von Funktionen und Schnittstellen zur Verwendung mit Prifmodulen (108).

Es folgen 8 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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