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Beschreibung
GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft allgemein
die Herstellung und den Entwurf grofRer integrierter
Schaltkreise und insbesondere den Entwurf und das
Testen grofler integrerter Schaltkreise mit einem
Chip, dessen Testen mit im Handel erhaltlichen auto-
matisierten Chip-Prifsonden zu unpraktisch ware.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Seit der Erfindung des integrierten Schalt-
kreises sind Halbleiterchips zunehmend aufwendiger
und gréRer geworden. Um das Bereitstellen qualitativ
hochwertiger und zuverlassiger Produkte fir die In-
dustrie zu gewahrleisten, fiihren Halbleiterhersteller
traditionell einen Funktionstest ihrer integrierten
Schaltkreise aus und inspizieren sie optisch, bevor
der Chip gekapselt wird.

[0003] Traditionell werden zum Ausfilhren eines
funktionellen Testens von Chips planare Stan-
dard-Sondeneinrichtungen implementiert, um die
Funktionalitdt des Chips zu testen. Der integrierte
Schaltkreis wird gewdhnlich mit peripheren Testkon-
taktstellen ausgelegt, die mit der Schaltungsanord-
nung verbunden sind und auf die von den automati-
sierten Prifsonden zugegriffen wird. Dem integrier-
ten Schaltkreis wird Uber die Bondkontaktstellen
Leistung zugefiihrt, und der Schaltkreis wird unter
Verwendung eigens ausgelegter Softwaretestpro-
gramme dynamisch auf seine Funktionalitat getestet.
Chips integrierter Schaltkreise, die etablierten Leis-
tungsparametern nicht genigen, werden entweder
identifiziert und repariert oder zurtickgewiesen und
gelangen nie bis zum Kapselungsschritt. Diese Test-
prozedur kann recht anspruchsvoll sein und der Chip
des integrierten Schaltkreises kann dabei Schwin-
gungen, Feuchtigkeit, extremen Temperaturen und
dergleichen ausgesetzt werden.

[0004] Mit der Weiterentwicklung der integrierten
Schaltkreise wurden auch die automatisierten Stan-
dard-Prifsonden weiterentwickelt. Automatisierte
Prifsonden sind von wohlbekannten Firmen, wie
Hewlett Packard und Teledyne, erhaltlich. Einige
hochentwickelte integrierte Schaltkreise, einschliel3-
lich digitaler Signalprozessoren, messen 1 Zoll mal 1
Zoll, was nach Industriestandards riesig ist. Wenn die
Grole dieser integrierten Schaltkreise immer weiter
zunimmt, muassen auch der Entwicklungsgrad und
die Konformitat herkdmmlicher Testeinrichtungen im-
mer weiter zunehmen.

[0005] Eine interessante Technologie, die von Te-
xas Instruments Incorporated aus Dallas, Texas ent-
wickelt wurde, ist ein raumlicher Lichtmodulator
(SLM), der aus einer Matrix digitaler Mikrospiegelvor-
richtungen (DMDs) besteht. Diese DMDs kdnnen so-
wohl in elektrostatischen Hardcopy-Druckern imple-
mentiert werden als auch verwendet werden, um
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hochauflésende Anzeigen einschlief3lich Bildschir-
men und Grof3bild-Fernsehgeraten, bereitzustellen.
Beim Entwurf eines Fernsehgerats implementierte
DMDs sind im DeMond u. a. erteilten US-Patent
US-A-5 079 544 mit dem Titel "Standard Independent
Digitized Video System" und im veréffentlichten euro-
paischen Patentdokument EP-A-0 332 953 offenbart,
die beide auf den Erwerber der vorliegenden Erfin-
dung ubertragen wurden. Eine in eine Hardco-
py-Druckvorrichtung aufgenommene DMD ist im ver-
offentlichten europaischen Patentdokument EP-A-0
433 981 offenbart, wobei dieses Patent auch auf den
Erwerber der vorliegenden Erfindung Ubertragen
wurde.

[0006] Die Entwicklung von DMDs flir die Hardco-
py-Druckprodukte ist deswegen besonders an-
spruchsvoll, weil sich die Lange der integrierten
Schaltkreise 5 Zoll nahert. Diese DMDs weisen eine
lineare Matrix als Pixel dienender Mikrospiegel auf,
und sie kénnen eine Matrix mit 64 mal 7056 Pixel auf-
weisen. Eine Erfindung, die den Bedarf an der zuver-
I&ssigen Herstellung groRer integrierter Schaltkreise
dieser GroRe adressiert, ist in der im Querverweis er-
wahnten Patentanmeldung offenbart, wobei ein einzi-
ges Retikel bei einer Step-und-Repeat-Prozedur un-
ter Verwendung einer herkdmmlichen Photolithogra-
phieeinrichtung implementiert ist. Durch Implemen-
tieren eines einzigen Retikels belichtet die
Step-und-Repeat-Prozedur den Chip so, dal jeweils
ein Modul zur Zeit belichtet wird, wobei einige Zwi-
schenmodule einem Repeat-Vorgang unterzogen
werden, um ein Modul zuverlassig mit einem benach-
barten Modul auszurichten. Die vorstehend erwahnte
Erfindung geht von dieser flir das Herstellen enorm
groler integrierter Schaltkreise verfligbaren Ent-
wurfstechnik aus, um die Testbarkeit eines integrier-
ten Schaltkreises dieser Gréf3e und dieses hohen
Entwicklungsgrads zu erméglichen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0007] Die vorliegende Erfindung bietet durch das
Bereitstellen eines groen integrierten Schaltkreises
gemaly Anspruch 1, der aus mehreren miteinander
verbundenen Schaltkreismodulen besteht, techni-
sche Vorteile.

[0008] Der modulare integrierte Schaltkreis ist so
ausgelegt, daly er durch eine herkdbmmliche Prifson-
de, jeweils ein Modul zur Zeit, getestet werden kann,
wobei jedes Modul als ein unabhangiger integrierter
Schaltkreis getestet wird. Vorzugsweise sind die fur
das Testen des zugeordneten Schaltkreises des Mo-
duls bereitgestellten Sondenkontaktstellen konsis-
tent angeordnet und Modul fur Modul lokalisiert, so
daf sie von der automatischen Prifsonde angesteu-
ert werden kdnnen, die von Modul zu Modul gesteppt
wird.

[0009] Die vorliegende Erfindung sieht weiterhin ein
Verfahren zum Testen eines integrierten Schaltkrei-
ses gemal Anspruch 12 vor.
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[0010] Bei einem langgestreckten Chip in der An
desjenigen, der in einer Hardcopy-DMD-Vorrichtung
verwendet wird, weist jedes den langgestreckten in-
tegrierten Schaltkreis bildende Modul Testkontakt-
stellen auf, die zum Testen der Schaltungsanordnung
auf diesem zugeordneten Modul verwendet werden
kénnen. Zum unabhangigen Testen jedes Schalt-
kreismoduls ist manchmal die volle Kontrolle des
ganzen integrierten Schaltkreises von den zugeord-
neten Testkontaktstellen an einem getesteten Modul
erforderlich. Daher kénnen die Testkontaktstellen
auch zum Steuern des Testens des ganzen integrier-
ten Schaltkreises einschliellich Schaltungsanord-
nungen anderer den integrierten Schaltkreis bilden-
der Module verwendet werden. Wenn der Testschritt
nicht implementiert ist, wie beispielsweise wahrend
des Normalbetriebs des integrierten Schaltkreises,
werden diese Testkontaktstellen durch die Gatter-
schaltkreise funktionell und elektrisch vom Rest des
integrierten Schaltkreises isoliert, so dal sie den Nor-
malbetrieb des Schaltkreises nicht stéren. Demge-
maR werden RC-Probleme wahrend des Normalbe-
triebs des Schaltkreises vermieden. Zum Ermdgli-
chen des Testens grofRer integrierter Schaltkreise in
der Art des in der Hardcopy-Vorrichtung verwendeten
5 Zoll messenden DMD-Chips ist ein Zugriff durch ein
Modul auf die Steuerschaltungsanordnung anderer
Module erforderlich, um die Schaltungsanordnung
auf einem getesteten Modul funktionell zu Gberpru-
fen. Dieser bestimmte Chip hat eine Reihe identi-
scher und wiederholbarer Module, welche eine Pixel-
matrix bilden und die nebeneinander angeordnet
sind, wobei ein Logikmodul an jedem Ende des Chips
bereitgestellt ist, wobei dieses linke und rechte Logik-
modul die Arbeitsweise des gesamten Chips steuert.
Jedes der dazwischen liegenden wiederholbaren
Schaltkreismodule bildet eine Matrix von Mikrospie-
geln, die von der Logikschaltungsanordnung an je-
dem Ende des Chips gesteuert werden. Jedes
End-Logikmodul kann auch einen Teil der Matrix bil-
den. Gemal der vorliegenden Erfindung kann jedes
Schaltkreismodul einzeln getestet werden, selbst
wenn es hierfur erforderlich sein kann, benachbarten
Modulen Signale zuzufiihren.

[0011] GemaR der vorliegenden Erfindung kdnnen
grofRe, nicht standardmaRige integrierte Schaltkreise
hergestellt werden und dabei mit verfugbaren Stan-
dard-Testeinrichtungen getestet werden. Indem je-
des den integrierten Schaltkreis bildende Schaltkreis-
modul mit zugeordneten Testkontaktstellen versehen
wird, wobei einige Kontaktstellen die Steuerung des
gesamten integrierten Schaltkreises ermdglichen, ist
eine Fehleranalyse sowohl mdéglich als auch prak-
tisch durchfiihrbar. Weil die Testkontaktstellen weiter-
hin spater elektrisch vom Rest der funktionellen
Schaltungsanordnung isoliert werden kénnen, beein-
trachtigen diese Testkontaktstellen nicht die Funkti-
onsweise des integrierten Schaltkreises wahrend des
Normalbetriebs.
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KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNG

[0012] Die vorliegende Erfindung wird nun beispiel-
haft mit Bezug auf die anliegende Zeichnung naher
beschrieben, wobei

[0013] Fig. 1 ein Blockdiagramm eines grof3en inte-
grierten Schaltkreises ist, auf den die vorliegende Er-
findung angewendet werden kann, welcher als ein 5
Zoll langer integrierter Schaltkreis mit einem modula-
ren Entwurf dargestellt ist, der in einer Hardcopy-Vor-
richtung verwendet werden kann, und

[0014] Fig. 2 ein schematisches Diagramm der auf
einigen Modulen aus Fig. 1 bereitgestellten Testiso-
lations-Schaltungsanordnung zum selektiven Isolie-
ren einiger der Testkontaktstellen von der restlichen
funktionellen Schaltungsanordnung wahrend des
Normalbetriebs des integrierten Schaltkreises ist.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVOR-
ZUGTEN AUSFUHRUNGSFORM

[0015] Die vorliegende Erfindung wird zur Erlaute-
rung als in einen DMD-Chip implementiert darge-
stellt, der in einer von Texas Instruments Incorpora-
ted aus Dallas, Texas hergestellten Hardcopy-Vor-
richtung verwendet wird. Diese Hardcopy-Vorrich-
tung implementiert einen SLM vom DMD-Typ, der ei-
nen modularen integrierten Schaltkreis mit einer Lan-
ge von etwa 5 Zoll aufweist. Das DMD-Hardco-
py-Produkt ist im verdffentlichten europaischen Pa-
tentdokument EP-A-0 433 981 dargelegt.

[0016] Wenngleich die vorliegende Erfindung als fur
eine solche Hardcopy-DMD-Vorrichtung ideal geeig-
net dargelegt wird, soll der Schutzumfang der vorlie-
genden Erfindung alle grof3en integrierten Schaltkrei-
se mit einem modularen Aufbau abdecken, wobei je-
des Modul mit herkémmlichen Testeinrichtungen indi-
viduell getestet werden kann, selbst wenn das funkti-
onelle Testen einiger oder aller Module vom Zusam-
menwirken mit anderen Modulen abhangen kann.
[0017] Fig.1 zeigt ein vereinfachtes Blockdia-
gramm eines langgestreckten integrierten Schaltkrei-
ses zur Verwendung im dargestellten Hardcopypro-
dukt. Der integrierte Schaltkreis ist bei 10 allgemein
dargestellt, und er weist, wie dargestellt, ein linkes
Steuerschaltkreismodul 12, ein rechtes Steuerschalt-
kreismodul 14 und mehrere identische Zwischen-
schaltkreismodule 16 auf. Diese Module sind wie dar-
gestellt miteinander verbunden und nebeneinander
angeordnet und bilden eine lineare Pixelmatrix, wel-
che eine GréRe von 64 mal 7056 Pixel aufweisen
kann. Jedes der Schaltkreismodule 12 und 14 kann,
wie dargestellt, auch Pixel aufweisen, welche einen
Teil der gesamten Pixelmatrix bilden. Dieser langge-
streckte integrierte Schaltkreis 10 kann unter Ver-
wendung des im verdffentlichten europaischen Pa-
tentdokument EP-A-0 602 634, das auf den Erwerber
der vorliegenden Erfindung Ubertragen wurde, offen-
barten einzigartigen Prozesses hergestellt werden.
Im wesentlichen wird der langgestreckte 5 Zoll mes-
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sende Chip unter Verwendung eines einzigen Reti-
kels flir den Step-und-Repeat-Vorgang uber einen
Wafer unter Verwendung herkdmmlicher Photolitho-
graphietechniken hergestellt. Weil alle die Spiegel-
matrix bildenden Zwischenschaltkreismodule 16
identisch sind, sind nur drei Muster dieses Retikels
erforderlich, um den in Fig. 1 dargestellten grofen,
langgestreckten integrierten Schaltkreis zu belichten
und herzustellen. Wie dargestellt, sind alle Schalt-
kreismodule 12, 14 und 16 auf wenigstens einer Seite
Uber Verbindungen, die unter Verwendung dieses
neuartigen Step-und-Repeat-Prozesses erreicht wur-
den, elektrisch mit einem benachbarten Schaltkreis-
modul verbunden.

[0018] Wie ersichtlich ist, weisen alle Schaltkreis-
module 12, 14 und 16 gemaR der vorliegenden Erfin-
dung auch eine Gruppe von Testkontaktstellen auf,
die allgemein bei 20 dargestellt sind. Jede dieser
Testkontaktstellen ist elektrisch mit einem Leiter der
zugeordneten Schaltungsanordnung an diesem be-
stimmten Modul verbunden. Unter Verwendung her-
kémmlicher Prifsondeneinrichtungen kann die zuge-
ordnete Schaltungsanordnung an jedem Modul funk-
tionell untersucht werden, wahrend sie Bedingungen
unter Einschluf® von Schwingungen, Feuchtigkeit und
extremen Temperaturen, ausgesetzt wird, falls dies
erwlinscht ist. Die Testkontaktstellenteile 20 jedes
Moduls sind an identischen Stellen in bezug auf das
Modul bereitgestellt, so dal® Standard-Prifsonden-
einrichtungen (nicht dargestellt) wahrend der Test-
prozedur leicht von einem Modul zum nachsten Gber
den Schaltkreis 10 gesteppt werden kénnen. Die
Kontaktstellen fur jeden Teil 20 sind identisch ausge-
legt und werden vorzugsweise von Modul zu Modul
gemeinsam identifiziert, wie dargestellt ist. Beispiels-
weise kann die am weitesten links gelegene Kontakt-
stelle fur jeden Testkontaktstellenteil 20 als "T"-Kon-
taktstelle identifiziert werden. Die von links nach
rechts betrachtet zweite, dritte usw. Testkontaktstelle
wurde fur jede Testkontaktstelle auch identisch als
Teil 20 bezeichnet werden, wie dargestellt ist. Diese
Testkontaktstellen kénnten jedoch auch von Modul
zu Modul alle verschieden verwendet und identifiziert
werden, falls dies erwinscht ist, wobei dies von der
Schaltungsanordnung und den Anforderungen des
zugeordneten Moduls des Gesamtschaltkreises 10
abhéangt.

[0019] Mit Bezug auf das am weitesten links gelege-
ne Schaltkreismodul 12 und das am weitesten rechts
gelegene Schaltkreismodul 14 sei bemerkt, daf3, wie
ersichtlich ist, ein linker Logikschaltkreisteil 22 und
ein rechter Logikschaltkreis 24 jeweils elektrisch mit
jeweiligen Testkontaktstellen D1 und D2 gekoppelt
sind. Wie dargestellt, ist auf jedem Schaltkreismodul
12 und 14 auch ein Gatter oder eine Schalteranord-
nung 26 bereitgestellt. Der linke Gatterschaltkreis 26
des Moduls 12 erméglicht, dalk die Kontaktstellen L1
und L2 aller Module selektiv elektrisch mit dem linken
Logikschaltkreis 22 verbunden werden, und der rech-
te Gatterschaltkreis 26 des Moduls 14 ermdglicht,
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daf alle Kontaktstellen R1 und R2 selektiv elektrisch
mit dem rechten Logikschaltkreis 24 verbunden wer-
den. Wie dargestellt, ist jede Testkontaktstelle "T"
Uber eine Leitung 28 mit diesen Gatterschaltkreisen
26 verbunden, und sie werden zum selektiven Akti-
vieren dieser Gatterteile 26 verwendet. Wenn Schalt-
kreise 26 aktiviert werden, werden alle Testkontakt-
stellen L1 und L2 Gber Leitungen 30 und 32 elektrisch
mit dem Logikschaltkreis 22 verbunden, und alle
Testkontaktstellen R1 und R2 werden Uber Leitungen
38 und 40 elektrisch mit dem Logikschaltkreis 24 ver-
bunden, um sie funktionell zu testen, falls es er-
wulinscht ist, die Logikschaltungsanordnungen 22 und
24 zu verwenden.

[0020] Wie dargestellt, weisen alle Zwischenschalt-
kreismodule 16 eine mit 34 bezeichnete Pixelmatrix
in der Art auslenkbarer Mikrospiegel, die normaler-
weise von der Logikschaltungsanordnung 22 des
Moduls 12 sowie von dem Logikschaltkreis 24, der
auf dem rechten Schaltkreismodul 14 bereitgestellt
ist, adressiert und gesteuert werden, auf. Die Steue-
rung dieser Anordnung erfolgt Gber Leitungen 36, wie
dargestellt ist, welche Zeilen- und Spaltenadrefilei-
tungen, Taktleitungen, Leseleitungen und Schreiblei-
tungen usw. darstellen.

[0021] In der vorstehenden Erlauterung wird die Ar-
beitsweise der Pixelmatrixteile 34 von beiden Logik-
schaltkreisen 22 und 24 des linken Schaltkreismo-
duls 12 bzw. des rechten Schaltkreismoduls 14 ge-
steuert. Zum geeigneten Testen jedes Pixelmatrix-
teils 34 der Schaltkreismodule 16 sind demgeman
Schaltkreisleiter 30, 32, 38 und 40 bereitgestellt, um
jede der Testkontaktstellen L1, L2, R1 und R2 Uber
die jeweilige Gatterschaltungsanordnung 26 mit den
geeigneten Logikschaltkreisen 22 und 24 zu verbin-
den, wie dargestellt ist. Eine herkémmliche Prifson-
de (nicht dargestellt) kann in einer wohlbekannten
Weise auf jeden Testkontaktstellenteil 20 zugreifen
und die jeweilige Matrix 34 funktionell Gberprifen.
Leistung und Masse werden dem integrierten Schalt-
kreis 10 Uber beliebige der Testkontaktstellen P und
G zugefihrt.

[0022] Fig. 2 zeigt eine schematische Darstellung
der bevorzugten Ausfihrungsform jeder Gatterschal-
tungsanordnung 26, wenngleich auch andere aquiva-
lente Schaltkreise zum Erreichen der Funktion ak-
zeptierbar sind, wobei der Schaltkreis 26 des Moduls
12 zur Erlduterung dargestellt ist. Die Gatterschal-
tungsanordnung 26 weist eine getrennte MOS-Tran-
sistor-Schaltvorrichtung 50 in Reihe mit jeder zuge-
ordneten Signalleitung in der Art der Leitungen 30,
32, 38 und 40 auf, wie in Fig. 1 dargestellt ist. Der
Drain-Anschluf3 jedes MOS-Transistors 50 ist mit der
Eingangsseite verbunden, und sein Source-An-
schlu} ist mit der Ausgangsseite verbunden. Der
Gate-Anschlul® jedes MOS-Transistors 50 ist mit der
Testfreigabeleitung 28 verbunden, und diese Testfrei-
gabeleitung ist mit der Kontaktstelle "T" jedes Kon-
taktstellenteils 20 aus Fig. 1 verbunden. Durch Frei-
geben der Testleitung 28 wird jeder Schalttransistor
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50 durchgeschaltet, wodurch ermdglicht wird, dal} je-
weilige Signale vom Drain-Anschluf® zum Source-An-
schlufd durch diesen flief3en.

[0023] Wenn es nicht erwiinscht ist, den integrierten
Schaltkreis 10 zu testen, wird die Testleitung 28 von
einer Systemsteuereinrichtung (nicht dargestellt) an
der Leitung 42 geerdet, wodurch bewirkt wird, daf}
die Transistoren 50 sperren und die Eingangsleitung
von der jeweiligen Ausgangsleitung trennen. Daher
kénnen die Testkontaktstellen 20 wahrend des Nor-
malbetriebs des integrierten Schaltkreises 10 von
den nach auflen flhrenden Leitungen getrennt wer-
den, die die Systemsteuereinrichtung mit den Logik-
schaltkreisen 22 und 34 verbinden, welche bei 44,
46, 48 und 50 dargestellt sind, wodurch jegliche
RC-Probleme vermieden werden. Wie dargestellt ist,
wird die Testfreigabeleitung 28 durch ein Paar von In-
vertierern 52 invertiert. Der Ausgang jedes Invertie-
rers 52 ist mit dem Gate-Anschluf3 eines jeweiligen
MOS-Transistors 54 verbunden. Die MOS-Transisto-
ren 54 werden durch Erden der Kontaktstelle "T"
durchgeschaltet. Der Drain-Anschluf’ jedes Transis-
tors 54 ist geerdet, und sein Source-Anschluf} ist mit
der jeweiligen Eingangsleitung 30 oder 32 verbun-
den. Wenn die Testfunktion daher durch Erden der
Leitung 28 gesperrt wird, erden die Transistoren 54
wiederum die Eingangsleitungen 30 und 32, um ei-
nen potentialfreien Zustand zu verhindern.

TESTVORGANG

[0024] Nachdem in der vorstehenden Beschreibung
die bevorzugte Ausfihrungsform der vorliegenden
Erfindung dargelegt wurde, wird nun ein typisches
Testszenario gemal der vorliegenden Erfindung be-
schrieben. Nachdem der integrierte Schaltkreis 10
hergestellt wurde, wird jedes der integrierten Schalt-
kreismodule 12, 14 und 16 unter Verwendung einer
herkémmlichen Standard-Prifsonde (nicht darge-
stellt) in der Art einer von jenen, die von Hewlett
Packard Corporation und von Teledyne Corporation
hergestellt werden, individuell getestet.

[0025] Die Prifsondeneinrichtung wird mit den ge-
eigneten Kontaktstellen des Kontaktstellenteils 20
des Schaltkreismoduls 12 gekoppelt, und Leistung
und Masse werden den P- und G-Kontaktstellen des
jeweiligen Teils 20 zugeflihrt. Als nachstes wird ein
Freigabesignal von beispielsweise +5 Volt an die
Testfreigabe-Kontaktstelle "T" angelegt, wodurch je-
der der Gatterteile 26 an den Schaltkreismodulen 12
und 14 freigegeben wird. Danach werden Testsignale
an die Testkontaktstellen L1, L2, D1, D2, R1 und R2
angelegt, um die zugeordnete Schaltungsanordnung
22 geeignet zu testen und zu Uberprifen. Nachdem
das Schaltkreismodul 12 unter Verwendung einer
Softwareroutine, die eigens fir dieses zugeordnete
Schaltkreismodul 12 ausgelegt werden kann, getes-
tet worden ist, wird die Prifsondeneinrichtung nach
rechts zum nachsten zu testenden Schaltkreismodul
16 gesteppt und mit dem Testkontaktstellenteil 20 mit
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der zugeordneten Modulschaltungsanordnung 34
verbunden.

[0026] Wiederum werden Leistung und Masse den
Kontaktstellen P und G zugefiihrt, um den gesamten
integrierten Schaltkreis 10 mit Energie zu versorgen
und seinen Betrieb zu ermdglichen. Die Testfreiga-
be-Kontaktstelle T wird vorgespannt, und geeignete
Testsignale werden den Testkontaktstellen 20 zuge-
fuhrt, um die jeweilige Matrixschaltungsanordnung
34 des zugeordneten Schaltkreismoduls 16 funktio-
nell zu Uberprifen. Wenngleich einige Testsignale,
wie Taktsignale, nicht geschaltet werden und der Ma-
trix 34 direkt Gber jeweilige Testkontaktstellen D1 und
D2 zugefihrt werden, werden andere Testschalt-
kreissignale, die zum Betreiben der Matrix 34 erfor-
derlich sind, wie Zeilen- und Spaltenadrefbits,
Schreib- und Lesebits usw., der linken und der rech-
ten Logikschaltungsanordnung 22 und 24 der Schalt-
kreise 12 und 14 zugefihrt. Diese Testsignale wer-
den ihnen Uber die Leitungen 30, 32, 38 und 40 und
die jeweilige Gatterschaltungsanordnung 26 zuge-
fuhrt. Naturlich wurde diese Gatterschaltungsanord-
nung 26 zuerst durch Anlegen der geeigneten Vor-
spannung an die Testfreigabe-Kontaktstelle T freige-
geben. Die Logikschaltkreise 22 und 24 verarbeiten
diese Signale von Kontaktstellen L1, L2, R1 und R2
und fuhren der Matrix 34 Ausgangssignale auf Lei-
tungen 36 zu, welche erforderlich sind, um die Matrix
34 zu Uberprifen. Das implementierte Testprogramm
emuliert die Systemsteuereinrichtung (nicht darge-
stellt), die normalerweise verwendet wird, um den
Schaltkreis 10 Uber die Leitungen 44, 46, 48 und 50
zu steuern, wenn sie in der Hardcopy-Vorrichtung im-
plementiert ist.

[0027] Danach wird die Prifsondeneinrichtung nach
rechts zum nachsten zu testenden Schaltkreismodul
16 gesteppt, und es wird die gleiche Testsequenz er-
neut ausgefihrt. SchlieBlich wird die Prifsondenein-
richtung zum letzten Schaltkreismodul 14 nach
rechts gesteppt, wobei die geeigneten Testsignale
den jeweiligen Testkontaktstellen 20 zugefihrt wer-
den.

[0028] Jedes der Schaltkreismodule 12, 14 und 16
kann unter Verwendung herkdmmlicher Stan-
dard-Prifsonden-Testeinrichtungen individuell dyna-
misch getestet und Uberprift werden. Die Anordnung
der Testkontaktstellen an jedem Schaltkreismodul er-
moglicht zusammen mit der Gatterschaltungsanord-
nung 26 des linken Logikschaltkreises 22 und der
rechten Logikschaltungsanordnung 24 einen voll-
standigen Betrieb des integrierten Schaltkreises 10
von jeder der Testkontaktstellen 20 jedes der Schalt-
kreismodule 12, 14 oder 16. Alle Schaltkreismodule
kénnen charakterisiert werden, wobei jegliche Fehler
auf der Modulebene isoliert werden.

ANDERE AUSFUHRUNGSFORMEN

[0029] Wenngleich die vorliegende Erfindung mit
Bezug auf einen langgestreckten integrierten
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DMD-Schaltkreis in der An jener, die in einer Hardco-
py-Vorrichtung implementiert sind, dargelegt wurde,
soll der Schutzumfang der vorliegenden Erfindung
den modularen Entwurf und das Verfahren zum Tes-
ten aller integrierten Schaltkreise mit nicht standard-
mafiger GroRe und mit einer GroRRe, die jene Uber-
steigt, die mit herkdbmmlichen Standard-Prifsonden-
einrichtungen kompatibel sind, abdecken. Demge-
mal liegt ein grof3er integrierter Schaltkreis, der so-
wohl eine grolie Breite als auch eine groRe Lange
aufweist, wie eine gro3e Speichervorrichtung, ein
grolRer Signalprozessor, ein grofler Mikroprozessor
usw., auch innerhalb des Schutzumfangs der vorlie-
genden Erfindung. Der integrierte Schaltkreis ist mo-
dularisiert und mit zugeordneten Testkontaktstellen
versehen, wobei jedes Modul einzeln testbar ist. Eini-
ge Module werden in Zusammenwirken mit anderen
Modulen getestet, die diesen grofden integrierten
Schaltkreis bilden. Daher ist die vorliegende Erfin-
dung flexibel und kann in beliebige Architekturen in-
tegrierter Schaltkreise, wie Matrizen oder Funktions-
untergruppen, aufgenommen werden, die modulari-
siert werden kénnen.

[0030] Wenngleich die vorliegende Erfindung dar-
gelegt wurde, wobei die Testkontaktstellenteile von
Modul zu Modul an identischen Stellen bereitgestellt
sind, sollte daraus keine Beschrankung auf das iden-
tische Anordnen dieser Testkontaktstellenteile abge-
leitet werden. Beispielsweise kdnnen die Testkon-
taktstellenteile in einer unteren linken Ecke eines Mo-
duls, einer mittleren Stelle des nachsten Schaltkreis-
moduls und einer unteren rechten Stelle des nachs-
ten Schaltkreismoduls bereitgestellt werden. Das
Testen jedes Moduls kann weiterhin einzeln unter
Verwendung herkémmlicher Prifsondeneinrichtun-
gen erfolgen, wobei diese Testkontaktstellenteile ei-
nen Zugang zur Steuerung des gesamten integrier-
ten Schaltkreises bieten kénnen. Einige oder alle die-
ser Testkontaktstellen kénnen wahrend des Normal-
betriebs elektrisch vom integrierten Schaltkreis ge-
trennt werden, beispielsweise durch Sperren des
Gatterschaltkreises, der die Testkontaktstellen mit
den Schaltkreismodulteilen verbindet. Mit der vorlie-
genden Erfindung kann jedes der Schaltkreismodule
auch unter Verwendung herkdmmlicher Technologi-
en und Einrichtungen optisch getestet werden.
[0031] Wenngleich dargelegt wurde, dal} die vorlie-
gende Erfindung nur wenige Testkontaktstellen fur je-
den Kontaktstellenteil und nur wenige miteinander
verbundene zugeordnete Signalleitungen aufweist,
ist zu verstehen, dal} viele Testkontaktstellen und vie-
le solcher Signalleitungen bei solchen komplexen
Vorrichtungen typisch sind und in Zusammenhang
mit der vorliegenden Erfindung geeignet sind. Zu-
satzlich kann die Gatterschaltungsanordnung 26 un-
ter Verwendung anderer Schaltkreisentwirfe zum se-
lektiven Isolieren der Testkontaktstellen von dem be-
triebswirksamen Schaltkreis implementiert werden.
[0032] Wenngleich die Erfindung mit Bezug auf eine
spezifische bevorzugte Ausflihrungsform beschrie-
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ben wurde, werden Fachleuten beim Lesen der vor-
liegenden Anmeldung viele Variationen und Modifika-
tionen einfallen.

Patentanspriiche

1. Ein integrierter Halbleiterschaltkreis, der fol-
gendes enthalt:
eine Mehrzahl von miteinander verbundenen Schalt-
kreiseinheiten (12, 14, 16), dadurch gekennzeich-
net, dal
jede dieser Einheiten einen Schaltungsteil hat und ei-
nen zugeordneten Testkontaktstellenteil (20), in dem
eine erste Mehrzahl von Testkontaktstellen mit dem
Schaltungsteil verbunden ist, um Testsignale in den
Schaltungsteil einzuspeisen, und dal dieser inte-
grierte Halbleiterschaltkreis weiterhin enthalt
einen Steuerschaltkreis (26), der mit einer zweiten
Mehrzahl von Testkontaktstellen in dem Testkontakt-
stellenteil (20) von jeder der mehreren Schaltkreis-
einheiten (12, 14, 16) und mit dem Schaltungsteil von
einer besonderen der mehreren Schaltkreiseinheiten
(12, 14, 16) verbunden ist;
wobei der Testkontaktstellenteil (20) von jeder
Schaltkreiseinheit einen Testfreigabeeingang (T) flur
die Steuerung des Steuerschaltkreises (26) beinhal-
tet, um selektiv die zweite Mehrzahl von Testkontakt-
stellen von jeder Schaltkreiseinheit mit dem Schal-
tungsteil der besonderen Schaltkreiseinheit zu ver-
binden, so dal® der Schaltungsteil der besonderen
Schaltkreiseinheit in Reaktion auf Signale arbeitet,
die in die zweite Mehrzahl von Testkontaktstellen von
der gerade im Test befindlichen Schaltkreiseinheit
eingespeist sind.

2. Der integrierte Schaltkreis nach Anspruch 1,
wobei einer dieser Testkontaktstellenteile (20) eine
Mehrzahl von Eingangskontaktstellen hat, die relativ
zueinander identisch positioniert sind wie eine Mehr-
zahl von Eingangskontaktstellen im Testkontaktstel-
lenteil (20) von wenigstens einer anderen Einheit, um
aufeinanderfolgendes Testen dieser Schaltkreisein-
heiten (12, 14, 16) mit einem einzigen Testausrus-
tungsteil zu erlauben.

3. Der integrierte Schaltkreis, wie in den Anspri-
chen 1 bis 2 beschrieben, worin mindestens zwei der
Schaltkreiseinheiten diese Testkontaktstellenteile ha-
ben, die allgemein relativ zum zugehérigen Schal-
tungsteil plaziert sind.

4. Der integrierte Schaltkreis, wie in den Anspri-
chen 1 bis 3 beschrieben, weiter dadurch gekenn-
zeichnet, dal:
der Steuerschaltkreis (26) auch selektiv den jeweili-
gen Testkontaktstellenteil (20) von allen anderen
Schaltkreiseinheiten vom Schaltungsteil der beson-
deren Schaltkreiseinheit wahrend des normalen Be-
triebs des integrierten Schaltkreises (10) elektrisch
isoliert.
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5. Der integrierte Schaltkreis nach Anspruch 4,
worin dieser Steuerschaltkreis (26) selektiv Eingange
des integrierten Schaltkreises (10), die auflerhalb
des Testkontaktstellenteils (20) irgendeiner Einheit
liegen, elektrisch mit dem Schaltungsteil der beson-
deren Schaltkreiseinheit wahrend des normalen Be-
triebs verbindet.

6. Der integrierte Schaltkreis nach den Anspri-
chen 1 bis 5, worin mindestens eine Schaltkreisein-
heit (12, 14) nicht identisch ist mit jeder anderen
Schaltkreiseinheit.

7. Der integrierte Schaltkreis nach den Anspri-
chen 1 bis 6, wobei mindestens zwei Schaltkreisein-
heiten (16) zueinander identisch sind.

8. Der integrierte Schaltkreis nach Anspruch 7,
wobei diese zwei identischen Schaltkreiseinheiten
(16) mit einer nicht identischen Schaltkreiseinheit
(12, 14) verbunden sind.

9. Der integrierte Schaltkreis nach den Anspri-
chen 1 bis 8, wobei die Schaltkreiseinheiten (12, 14,
16) einen langgestreckten integrierten Schaltkreis
(10) bilden, der eine Lange von Uber einem Inch hat.

10. Der integrierte Schaltkreis nach den Anspru-
chen 7 bis 8, wobei die identischen Schaltkreiseinhei-
ten (16) einen raumlichen Lichtmodulator beinhalten.

11. Der integrierte Schaltkreis nach Anspruch 10,
wobei der rdumliche Lichtmodulator eine Mehrzahl
von Mikrospiegeleinrichtungen umfafit.

12. Ein Verfahren zum Testen eines integrierten
Schaltkreises (10) mit einer Mehrzahl von miteinan-
der verbundenen Schaltkreiseinheiten (12, 14, 16),
wobei jede Einheit (12, 14, 16) einen Schaltungsteil
und einen zugeordneten Testkontaktstellenteil (20)
beinhaltet, in welchem eine erste Mehrzahl von Test-
kontaktstellen mit diesem Schaltungsteil verbunden
ist, um Testsignale in diesen Schaltungsteil einzu-
speisen, wobei dieser integrierte Schaltkreis weiter
umfalfdt:
einen Steuerschaltkreis (26), der mit einer zweiten
Mehrzahl von Testkontaktstellen in dem Testkontakt-
stellenteil (20) von jeder der mehreren Schaltkreis-
einheiten (12, 14, 16) und mit dem Schaltungsteil ei-
ner besonderen der genannten Mehrzahl von Schalt-
kreiseinheiten (12, 14, 16) verbunden ist;
wobei der Testkontakistellenteil (20) von jeder
Schaltkreiseinheit einen Testfreigabeeingang (T) flr
die Steuerung des Steuerschaltkreises (26) beinhal-
tet, um selektiv die zweite Mehrzahl von Testkontakt-
stellen von jeder Schaltkreiseinheit mit dem Schal-
tungsteil der besonderen Schaltkreiseinheit zu ver-
binden, so dal’ der Schaltungsteil der besonderen
Schaltkreiseinheit in Reaktion auf Signale arbeitet,
die in die zweite Mehrzahl von Testkontaktstellen von
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der gerade im Test befindlichen Schaltkreiseinheit
eingespeist werden, wobei dieses Verfahren die fol-
genden Schritte umfal3t:

Verbinden von Testausriistung mit einem dieser Test-
kontaktstellenteile (20);

Einspeisen von Signalen in diesen Testkontaktstel-
lenteil (20), um den entsprechenden Schaltungsteil
zu testen;

Weiterfuhren dieser Testausriistung um einen Schritt
zu einer anderen der genannten Schaltkreiseinheiten
des integrierten Schaltkreises (10); und
Wiederholen der Schritte des Verbindens und Ein-
speisens;

wobei der Einspeiseschritt folgendes umfaf3t:
Einspeisen eines Testfreigabesignals in diesen Test-
kontaktstellenteil (20), um selektiv die zweite Mehr-
zahl von Testkontaktstellen der Schaltkreiseinheit mit
dem Schaltungsteil der besonderen Schaltkreisein-
heit zu verbinden; und

Anlegen von Signalen an den Testkontaktstellenteil
(20), um den Schaltungsteil der besonderen Schalt-
kreiseinheit zu betreiben.

13. Das Verfahren nach Anspruch 12 weiter da-
durch gekennzeichnet, dafy
das Testfreigabesignal es einem auf dem integrierten
Schaltkreis (10) definierten Steuerschaltkreis (26) er-
moglicht, einige Teile des Testkontaktstellenteils (20)
mit dem Schaltungsteil der besonderen Schaltkreis-
einheit elektrisch zu verbinden.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen



DE 695 31 657 T2 2004.07.29

Anhangende Zeichnungen

L AnbiH

O dayizailaziil L|{|o dzdwzarazin Lii|o d zaidzalazi Lo dzdbzatain oL
00000000 000900 00O0ll[]O0O0O0O 0 ofljo o o 0 o]
/ / / /
Y4 0¢ 0C 0C
a4
o 8¢ 8¢
] / ]
7 — . Loy
o -]
\ 9
\ N\ ,A_
T4 o oc| ot e 4
\_ .. 9z
w | T7 1 o < | =
Ve e v v
W90 o€ 9 oc | 9¢ MO0 oy
X141V XIYLVIN
ETITRE < (XIHLVW ] ) | A e Lo|
- - - = <+O¢
q N N
of 9¢ 144
/ / N\ N\
vl 9l ol 4)

8/9



DE 695 31 657 T2 2004.07.29

20
r“--—--——-—-&—---——---—-—

v
~
,

1
!
f
l
+

28
/

52{}~

54

——

i
|
}
|

d

54
N
1

b e St e e - - - — ———

— e o e )

N\.©

Figur 2

9/9



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

