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Abstract
Recently, more and more system functionalities have been integrated onto a single chip, because the electronic systems become more complex and the very deep sub-micron technologies make such an integration possible as well. Consequently, mixed-signal ICs (Integrated Circuits) which combine both digital and analog parts on the same substrate are widely employed. But the high density, limited I/O pins, and espe-cially, the analog nature of such ICs make their testing both difficult and expensive. In all the proposed test methods, DFT (Design for Test) and BIST (Built-In Self-Test) techniques have been proven to be very effective by the meaning of increasing the ob-servability and controllability of the CUT (Circuit under Test). This work presents DFT and BIST techniques for the production testing of mixed-signal circuits. The special test strategies for the typical mixed-signal components ADC (Analog-to-Digital Converter) and DAC (Digital-to-Analog Converter) imple-mented on one chip are discussed. The traditional test for such mixed-signal compo-nents can be completed through a DSP-based mixed-signal tester with an arbitrary wa-veform generator and a signal digitizer. But such a test is very costly and time-consuming. Hence a BIST strategy based on a loop structure is proposed in this work for testing ADC/DAC pairs. This BIST method is called Loop-BIST and takes the ad-vantage of the presence of the ADC and the DAC on the same chip: the analog parts of the ADC to be tested and the DAC to be tested are connected together to form a fully digital loop so that the loop test is a digital driven one. In such a way, the test can be moved from the mixed-signal domain to the digital domain which is much easier and more cost-effective. According to the different resolution of the ADC or the DAC, the loop and the sequence of the testing steps should be different as well. All these issues are discussed in this work along with some industrial application cases. This BIST method realizes the test control, test stimulus generation and test response evaluation at the aspect of the on-chip circuitry. Various methods for generating a test stimulus and for evaluating a test response are discussed in this work. These methods can be also employed for other BIST applications. In this work, a new digital scheme based on filtering a periodical signal finds its application in the generation of a digital stimulus. Meanwhile the Delta-Sigma modulation technique is used as a generation method for an analog stimulus. The dynamic parameters can be extracted through a notch filter, without needing the presence of an on-chip DSP. This makes the proposed BIST approach more common. Moreover, a new DAC BIST method is given, which is based on the one-point-multi-level algorithm. In designing and implementing the BIST scheme, a particular filter type – a WDF (Wave Digital Filter) is involved. This class of filter has been known for several years. Its economic realization and low coefficient sensitivity have made it a design technique exploited in many low-power, up-to-date applications. The demonstration of the proposed Loop-BIST is given through various simulation results in the last parts of this work.
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Abstract
Die steigende Komplexität elektronischer Systeme führt heute dazu, mehr und mehr Systemfunktionalitäten auf einem einzigen Chip integrieren zu wollen. Neue Technologien, wie die sogenannten Deep-Submicron-Technologien, machen es möglich solche ehrgeizigen Ziele auch in die Realität umsetzen zu können und die gemeinsame In-tegration von digitalen und analogen Schaltungen auf dem gleichen Substrat voranzutreiben. Die entstehenden hohen Integrationsdichten, die damit verbundenen begrenzten Möglichkeiten der Zugänge zu inneren Schaltungsknoten und insbesondere das analoge Verhalten solcher gemischter integrierter Schaltungen machen die abschließende Qualitätsüberprüfung, den Vorgang des Testens, sehr schwierig und teuer. Akzeptierte Methoden, welche den Test oder die den Test unterstützenden Maßnahmen bereits im Design berücksichtigen bzw. implementieren (DFT: Design For Test) oder welche sogar sich selber testende Schaltungen ins Design einbetten (BIST: Built-In Self-Test), haben schon ihre Effektivität im Hinblick auf erweiterte Beobachtbarkeit und Steuerbarkeit der zu testenden Schaltungen gezeigt. Die vorliegende Arbeit untersucht DFT- und BIST-Techniken für den Produktionstest von gemischten analogen und digitalen integrierten Schaltungen (Mixed-Signal-Schaltungen). Es werden verschiedene Teststrategien für typische Mixed-Signal-Anwendungen diskutiert, die sowohl einen Analog-Digital-Converter (ADC) als auch einen Digital-Analog-Converter (DAC) auf einem Chip integrieren. Der traditionelle Testflow für solche Mixed-Signal-Komponenten wird auf ein DSP-basiertes Mixed-signal-Testsystem zurückgeführt, das einen allgemeinen Signalgenerator (Wave Form Generator) und einen Digitalisierer (Signal Digitizer) verwendet. Der Nachteil solcher automatisierter allgemein verwendbarer Testsysteme liegt jedoch in ihrem hohen Zeit- und Kostenaufwand. Daher wird in dieser Arbeit für Tests, die auf das Pärchen ADC und DAC zurückgreifen können, eine Teststrategie vorgeschlagen, welche auf einer rückgeführten Schleifenstruktur basiert. Diese BIST-Methode ist in der Literatur als Loop-Back BIST bekannt und hat den Vorteil, dass ADC und DAC, die ja beide auf einem Chip vorhanden sind, für den Test verwendet werden können. Die zu testenden analogen Teile von ADC und DAC werden so kombiniert, dass eine rein digitale Schaltung entsteht, um dann einen digital getriebenen Schaltungstest durchführen zu können. Der Mixed-Signal-Test wird so zum Digital-Test umgewandelt, was für viele Anwendungen einfacher und kostengünstiger ist. Je nachdem, ob die Auflösung von ADC oder DAC unterschiedlich ist, wird die Schaltung und dementsprechend die Reihenfolge der Tests geändert. Alle oben genannten Methoden werden in dieser Arbeit an Hand von Beispielen aus industriellen Anwendungen beschrieben. Die vorgestellte BIST-Methode realisiert ihre Steuerung, Signalerzeugung und Signal-auswertung in Hinblick auf eine Implementierung auf einem gemeinsamen Chip. In dieser Arbeit werden verschiedene Simulations- und Auswertemethoden vorgestellt, die auch ihre Anwendung in BIST-Applikationen gefunden haben. Ein neues digitales Schema, das periodische Signale durch Tiefpassfilterung erzeugt, wird für die Erzeu-gung von digitalen Signalen untersucht. Mittlerweile wird die Delta-Sigma-Modulationstechnik zur Erzeugung von analogen Signalen verwendet. Dynamische Parameter können durch Sperrfilterung, ohne Unterstützung eines DSP, extrahiert werden. Zusätzlich wird eine DAC-BIST-Methode vorgestellt, die auf dem „One-Point-Multi-Level“-Algorithmus basiert. Das Wave Digital Filter wird hierbei für De-sign und Implementierung des BIST-Schemas vorgeschlagen und implementiert. Im letzten Kapitel wird die vorgeschlagene Loop-Back BIST-Methodik durch Simulati-onsergebnisse validiert.


Show more













URI
 https://open.fau.de/handle/openfau/92




DOI



URN
 https://nbn-resolving.org/urn:nbn:de:bvb:29-opus-1036




Document's Licence



Faculties & Collections
Technische Fakultät


Zugehörige ORCIDs


 Show Metadata 








[image: Repository logo]

	Cookie settings
	Privacy policy
	Send Feedback
	


	Legal Notice
	Accessibility
	Universitätsbibliothek
	Contact













