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Beschreibung

GEBIET DER ERFINDUNG

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein System 
zum Testen einer mikroelektronischen Schaltung mit 
den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

HINTERGRUND DER ERFINDUNG

[0002] Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf 
das Testen von mikroelektronischen Schaltungen, 
wie beispielsweise integrierten Halbleiterschaltun-
gen.
[0003] Elektronische Schaltungen, einschließlich in-
tegrierter mikroelektronischer Halbleiterschaltungen, 
werden während und nach dem Herstellungsprozess 
getestet. Das Testen verifiziert, dass die Schaltung 
korrekt hergestellt wurde und richtig funktioniert. 
Manchmal sind Testschaltungen von dem Aufbau ei-
ner integrierten Schaltung umfasst. Diese Testschal-
tungen sind vorgesehen, um bestimmte Antworten 
auf bekannte Eingaben zu erzeugen. Zusätzlich sind 
Testpunkte bei der Schaltung ausgebildet, an denen 
Signale in der Schaltung während des Testens über-
wacht werden können.
[0004] Zu den Testschaltungen und zu den Test-
punkten sind elektrische Pfade vorgesehen, so dass 
die zu überwachenden Signale detektiert werden 
können. Zusätzlich kann der Tester unter bestimmten 
Umständen gefordert sein, bestimmte bekannte Te-
steingaben an die Testschaltung oder an einen be-
stimmten Punkt der Schaltung bereitzustellen, so 
dass eine spezielle Funktion getestet werden kann.
[0005] Jeder dieser Eingabenpfade und Ausgaben-
pfade erfordert im Allgemeinen einen Kontaktpunkt, 
an den externe Testvorrichtungen angeschlossen 
werden können. Jeder solche Kontaktpunkte umfasst 
einen Kontaktfeld an der integrierten Schaltung, an 
dem eine Testsonde (zum Testen im Die-Stadium) 
angebracht werden kann, und einen externen Pin 
(zum Testen nach dem Einpacken).
[0006] Ein Leitungspfad oder eine -spur ist in die in-
tegrierte Schaltung eingeplant, um das zu beobach-
tende Signal von dem Punkt, an dem es erzeugt wird, 
zu einem Punkt zu leiten, an dem ein Kontaktfeld 
und/oder ein Pin vorgesehen sein kann. Im Allgemei-
nen sind diese Kontaktfelder an dem Umfang der in-
tegrierten Schaltung vorgesehen. Eine Spur kann 
auch notwendig sein, um einen Pfad für ein Eingabe-
testsignal von einem Kontaktfeld zu einem bestimm-
ten Punkt der Schaltung bereitzustellen.
[0007] Kontaktpunkte für die Vorrichtungstestbar-
keit, wie beispielsweise Felder an der integrierten 
Schaltung oder Pins bei der eingepackten Vorrich-
tung, sind einfach zugänglich, wenn der Tester nur 
die Gesamtvorrichtung testen muss, indem er Einga-
besignale an dem regulären Vorrichtungseingang be-
reitstellt und die Ausgabesignale an dem regulären 
Vorrichtungsausgang beobachtet. Der Tester kann 

einfach die regulären Signaleingangsund -ausgangs-
punkte kontaktieren, um solch einen Test durchzu-
führen. Der Testen kann jedoch gefordert sein, einen 
anderen Punkt als den regulären Vorrichtungsein-
gang und -ausgang zu beobachten. Jeder zusätzli-
che Punkt, zu dem ein Testkontakt gewünscht ist, er-
fordert ein zusätzliches Kontaktfeld und einen zu-
sätzlichen Kontaktpin sowie eine zusätzliche Spur 
von dem zu überwachenden Schaltungspunkt zu 
dem Kontaktfeld.
[0008] Der zusätzliche Kontaktpunkt oder die zu-
sätzlichen Kontaktpunkte und die Spuren von den 
Kontaktpunkten zu den zu testenden Schaltungs-
punkten verkomplizieren den Aufbau von integrierten 
Schaltungen. Manchmal ist der Konstrukteur ge-
zwungen, zwischen Testbarkeit und effizientem Auf-
bau zu entscheiden. Zum Beispiel kann nicht ausrei-
chend Raum für ein zusätzliches Kontaktfeld an der 
integrierten Schaltung sein, um einen Testkontakt be-
reitzustellen. Oder es kann sein, dass kein Pin an 
dem Package verfügbar ist. Unter anderen Umstän-
den kann eine Leitungsspur von einem Punkt der 
Schaltung zu einem Kontaktfeld mit anderen Aspek-
ten des Schaltungsaufbaus kollidieren.
[0009] Nachdem das Testen der mikroelektroni-
schen Vorrichtung einmal abgeschlossen ist, haben 
die Testschaltung und die elektronischen Anschlüsse 
an die Testschaltung üblicherweise keine sinnvolle 
Funktion. Dennoch fahren sie fort, Platz in der Vor-
richtung zu belegen. Bei der integrierten Schaltung 
verbrauchen die Felder für die Eingabe- und Ausga-
bepins für die Testschaltung wertvollen Chipplatz. 
Zusätzlich begrenzt die physikalische Größe oftmals 
die Anzahl von Eingangs- und Ausgangspins, die von 
einem zusammengebauten Chip umfasst werden 
können. Pins an der zusammengebauten Vorrich-
tung, die nur für das Testen benötigt werden, können 
Pins verschieben, welche für andere Zwecke ver-
wendet werden könnten, die sich auf den Betrieb der 
integrierten Schaltung für ihren vorgesehenen Zweck 
durch ihren Endbenutzer beziehen.
[0010] Ein System zum Testen einer mikroelektroni-
schen Schaltung gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1 ist aus D3: BERGER H H ET AL: "Contact-
less function test of integrated circuits on the wafer"
ISTFA '96, PROCEEDINGS OF THE 22ND INTER-
NATIONAL SYMPOSIUM FOR TESTING AND FAI-
LURE ANALYSIS, LOS ANGELES, CA, USA, 18–22 
NOV. 1996, Seiten 263–266, XP002128139 1996, 
Materials Park, OH, USA, ASM Int., USA ISBN: 
0-87170-582-6 bekannt. Hier sind mehrere Elektro-
den zum drahtlosen Empfangen der elektromagneti-
schen Antwortsignale von den mehreren Testberei-
chen der mikroelektronischen Schaltung vorgese-
hen.

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG

[0011] Gemäß der Erfindung wird ein System zum 
Testen einer mikroelektronischen Schaltung mit den 
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Merkmalen des Anspruchs 1 bereitgestellt.
[0012] Bevorzugte Ausführungsformen dieses Sys-
tems sind in den Ansprüchen 2 bis 9 definiert.
[0013] Es ist ein Gegenstand der vorliegenden Er-
findung, ein System zum Testen einer integrierten 
Schaltung bereitzustellen, ohne ein spezielles Test-
kontaktfeld an der integrierten Schaltung zu benöti-
gen.
[0014] Es ist ein Gegenstand der vorliegenden Er-
findung, verbesserte Testbarkeit von mikroelektroni-
schen Schaltungen bereitzustellen, ohne spezielle 
Eingangs- und Ausgangspins zu benötigen.
[0015] Es ist ein Gegenstand der vorliegenden Er-
findung, die Fähigkeit bereitzustellen, einen inneren 
Testpunkt bei einer mikroelektronischen Vorrichtung 
abzufragen.
[0016] Ein System zum Testen einer mikroelektroni-
schen Schaltung gemäß der Erfindung umfasst ein 
Testbett zum Lagern einer mikroelektronischen 
Schaltung und eine Signalquelle zum Aufbringen ei-
nes Signals auf die auf dem Testbett gelagerte mikro-
elektronische Schaltung.
[0017] Das Testsystem umfasst zusätzlich eine 
Testsonde zum drahtlosen Empfangen elektromag-
netischer Antwortsignale von der mikroelektroni-
schen Schaltung, die auf dem Testbett gelagert ist. In 
einer bevorzugten Ausführungsform sind die elektro-
magnetischen Antwortsignale Radiofrequenzsignale. 
Das Testsystem umfasst außerdem einen Computer, 
der an die Testsonde angeschlossen ist, um die emp-
fangenen Signale zu analysieren.
[0018] Eine integrierte Schaltung, die zur Testbar-
keit gemäß der Erfindung konstruiert ist, umfasst ei-
nen Testschaltungsbereich, der elektromagnetische 
Strahlung als Antwort auf ein vorgegebenes Signal 
emittiert, das auf die Testschaltung aufgebracht wird.
[0019] Eine Kombination einer integrierten Schal-
tung und einer Vorrichtung zum Testen der integrier-
ten Schaltung kann gemäß der Erfindung konstruiert 
werden. Die Kombination umfasst eine integrierte 
Schaltung, die einen Testschaltungsbereich ein-
schließt. Der Testschaltungsbereich der integrierten 
Schaltung ist so konfiguriert, dass, wenn ein erster 
elektrischer Effekt in dem Testschaltungsbereich er-
zeugt wird, der Testschaltungsbereich elektromagne-
tische Strahlung emittiert. Die Testvorrichtung der 
Kombination umfasst einen Empfänger für elektro-
magnetische Strahlung zum Detektieren der elektro-
magnetischen Strahlung, die von dem Testschal-
tungsbereich der integrierten Schaltung emittiert 
wird, und einen Analysator zum Analysieren der elek-
tromagnetischen Strahlung, die von dem Empfänger 
detektiert wird.
[0020] Ein Verfahren zum Testen einer integrierten 
Halbleiterschaltung mit einem System gemäß der Er-
findung umfasst das Aufbringen eines vorbestimmten 
Signals auf die integrierte Schaltung, um die inte-
grierte Schaltung dazu zu bringen, elektromagneti-
sche Strahlung zu emittieren. Ein elektromagneti-
scher Empfänger detektiert die elektromagnetische 

Strahlung, die von der integrierten Schaltung emittiert 
wird. Die elektromagnetische Strahlung, die von dem 
Empfänger detektiert wird, wird durch einen Compu-
teranalysator analysiert.

KURZBESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN

[0021] Fig. 1 ist eine perspektivische Ansicht eines 
Systems, das die vorliegende Ertindung zum Testen 
einer mikroelektrischen Vorrichtung verwirklicht.
[0022] Fig. 2 ist eine Seitenansicht einer mikroelek-
tronischen Vorrichtung, die zum Testen unter Vere-
wendung des Testsystems geeignet ist, das in Fig. 1
gezeigt ist.
[0023] Fig. 3 ist eine Draufsicht auf ein Testbett, das 
von dem Testsystem umfasst sein kann, das in Fig. 1
gezeigt ist.
[0024] Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht der 
mikroelektronischen Vorrichtung gemäß Fig. 2 und 
eines Bereichs des Testsystems gemäß Fig. 1.
[0025] Fig. 5 ist eine Draufsicht auf eine integrierte 
Schaltung, die von der mikroelektronischen Vorrich-
tung umfasst wird, die in Fig. 2 gezeigt ist und die ei-
nen Aspekt der vorliegenden Erfindung verwirklicht.
[0026] Fig. 6 ist eine perspektivische Ansicht einer 
Testvorrichtungssonde, die einen Aspekt der vorlie-
genden Erfindung verwirklicht.
[0027] Fig. 7 ist eine Seitenansicht eines Bereichs 
des Testsystems gemäß Fig. 1 mit einer mikroelekt-
ronischen Vorrichtung auf dem Testbett.
[0028] Fig. 8a + 8b sind Schaltungsbilder von elek-
tromagnetischen Sendern, die gemäß einem Aspekt 
der vorliegenden Erfindung in die integrierte Schal-
tung eingeschlossen werden können, die in Fig. 5
gezeigt ist.
[0029] Fig. 9 ist ein Schaltbild eines Empfängers, 
der gemäß einem Aspekt der vorliegenden Erfindung 
in die in Fig. 6 gezeigte Sonde eingebaut werden 
kann.

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG EINER BEVOR-
ZUGTEN AUSFÜHRUNGSFORM

[0030] Ein System zum Testen einer integrierten 
Schaltung oder einer mikroelektronischen Schal-
tungsvorrichtung ist in Fig. 1 gezeigt. Das System 
umfasst ein Testbett 20 zum Lagern einer (in Fig. 1
nicht gezeigten) mikroelektronischen Schaltung. Das 
Testbett umfasst eine Oberfläche 22. Die Oberfläche 
22 kann im Wesentlichen horizontal verlaufen, ob-
wohl andere Orientierungen möglich sind. Die Ober-
fläche 22 kann von einem Abstützmechanismus ab-
gestützt werden, wie beispielsweise Beinen 24.
[0031] Das Testbett 20 ist elektrisch an eine Signal-
quelle und einen Signalanalysator angeschlossen. 
Die Signalquelle und der Signalanalysator können 
ein einziger Computer 30 sein, wie beispielsweise ein 
programmierter elektronischer Mikrocomputer. Die 
Anschlüsse zwischen dem Testbett 20 und dem 
Computer 30 sind unten beschrieben.
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[0032] Die von dem in Fig. 1 gezeigten Apparat zu 
testende mikroelektronische Vorrichtung kann die 
Form einer eingepckten Vorrichtung 40 haben, wie 
sie in Fig. 2 gezeigt ist, oder eines bloßen Die, wie 
beispielsweise das Die 60, das in Fig. 5 gezeigt ist. 
Zusätzliche Arten von Einpackung werden in der In-
dustrie ebenfalls angewendet, und sie können die zu 
testende mikroelektronische Schaltung einkapseln. 
Die Vorrichtungen, die in solchen anderen Einpack-
technologien eingepackt sind, können auch auf dem 
in Fig. 1 gezeigten System getestet werden.
[0033] Die eingepackte Vorrichtung 40 umfasst ver-
schiedene Pins 42–44. Jeder Pin stellt einen An-
schluss an einen bestimmten Bereich der mikroelek-
tronischen Schaltung innerhalb der Vorrichtung 40
bereit. Diese Anschlüsse sind in einer konventionel-
len Weise bereitgestellt. Zum Beispiel kann der Pin 
42 ein Eingangspin zum Empfangen eines von der 
Vorrichtung 40 zu verarbeitenden Signals sein. Der 
Pin 44 kann ein Ausgangspin sein, an dem die Vor-
richtung die Ausgabe ihrer Verarbeitung des Ein-
gangssignals produziert, das an dem Eingangspin 42
empfangen wird.
[0034] Das Testbett 20 umfasst einen Mechanismus 
zum Aufnehmen oder Lagern der zu testenden Vor-
richtung. Die Natur des Vorrichtungsaufnahmeme-
chanismus hängt von der Natur der zu testenden Vor-
richtung ab. Solche Mechanismen können von kon-
ventioneller Konstruktion sein, und sie werden auf 
dem Gebiet der mikroelektronischen Schaltungen gut 
verstanden werden.
[0035] Ein beispielhafter Mechanismus zum Auf-
nehmen einer eingepackten mikroelektronischen 
Vorrichtung, wie beispielsweise der Vorrichtung 40, 
ist eine Aufnahme 26 in der Oberfläche 22 des Test-
betts 20 (Fig. 3). Die Aufnahme 26 kann verschiede-
ne Buchsen 27–29 jeweils zum Aufnehmen eines 
entsprechenden Pins 42–44 an der Vorrichtung 40
(Fig. 2) aufweisen. Zum Beispiel kann eine Signal-
eingangsbuchse 27 angeordnet sein, um den Vor-
richtungseingangspin 42 aufzunehmen, und eine Si-
gnalausgangsbuchse 29 kann angeordnet sein, um 
den Vorrichtungsausgangspin 44 aufzunehmen. Die 
Fachleute werden erkennen, dass andere Typen von 
Kontakten in konventioneller Weise verfügbar sind, 
um elektrische Kontakte zwischen dem Testbett und 
den anderen Formen der zu testenden mikroelektro-
nischen Vorrichtung bereitzustellen.
[0036] Das Testsystem umfasst einen Mechanis-
mus zum Aufbringen eines Testsignals auf die mikro-
elektronische Vorrichtung 40, wenn die mikroelektro-
nische Vorrichtung 40 auf dem Testbett 20 gelagert 
ist. Dieser Mechanismus kann eine Signalquelle in 
dem Computer 30 (Fig. 1) umfassen.
[0037] Bei vielen Anwendungen umfasst mindes-
tens ein Teil der Testprozedur für die Vorrichtung das 
Aufbringen eines bekannten Eingangssignals auf 
den regulären Signaleingangspin der Vorrichtung 
und das Analysieren der Ausgabe von der Vorrich-
tung. Für solch einen Test kann ein Testsignal an den 

Vorrichtungseingangspin 42 angelegt werden. Solch 
ein Testsignal kann eine Eingabe simulieren, die die 
Vorrichtung 40 während einer regulären Operation 
empfangen würde. Ein Signalquellendraht 32 leitet 
das Testsignal von der Computersignalquelle 30 zu 
dem Testbett 20. Die Testbetteingangsverdrahtung 
33 (Fig. 3) in dem Testbett 20 leitet das Testsignal zu 
dem Eingangspin 42 an der Vorrichtung 40, wenn die 
Vorrichtung 40 auf dem Testbett gelagert ist.
[0038] Wie am besten in Fig. 3 gezeigt ist, ist der Si-
gnalquellendraht 32 an den inneren Testbettein-
gangsdraht 33 in dem Testbett 20 angeschlossen. 
Der Testbetteingangsdraht 33 ist an die Eingangs-
buchse 27 der Aufnahme 26 angeschlossen. So 
kann, wenn die Vorrichtung 40 in die Aufnahme 26
eingesetzt ist, ein Signal von dem Computer 30 durch 
den Signalquellendraht 32, den Testbetteingangs-
draht 33 und die Signaleingangsbuchse 27 an den 
Vorrichtungseingangspin 42 geleitet werden.
[0039] Ein Rückkehrsignalpfad kann von dem Vor-
richtungsausgangspin 44 bis zu dem Signalanalysa-
torcomputer 30 bereitgestellt werden. Solch ein 
Rückkehrsignalpfad erlaubt es dem Computer 30, die 
Ausgabe von der Vorrichtung 40 zu analysieren, 
wenn die Vorrichtung 40 das Signal verarbeitet, das 
durch den Signalquellendraht 32 an den Vorrich-
tungseingangspin 42 angelegt wurde.
[0040] Der Rückkehrsignalpfad kann durch einen 
Ausgangsdraht 34 und einen inneren Testbettaus-
gangsdraht 35 bereitgestellt werden. Der innere Test-
bettausgangsdraht 35 ist an die Signalausgangs-
buchse 29 in der Aufnahme 26 angeschlossen. Der 
Signalausgangsdraht 34 verbindet den inneren Test-
bettausgangsdraht 35 mit dem Computer 30.
[0041] Gemäß der vorliegenden Erfindung werden 
Signale in einem anderen Bereich der Vorrichtung 40
als dem Vorrichtungsausgangspin 44 analysiert. Zum 
Beispiel kann eine Antwort von einem Bereich der 
Schaltung zwischen dem Vorrichtungseingangspin 
42 und dem Vorrichtungsausgangspin 44 zur Analy-
se erhalten werden. Im Gegensatz zu den Techniken 
des Stands der Technik kann diese Analyse ohne 
physikalischen Kontakt zwischen der Testausrüstung 
und der mikroelektronischen Schaltung innerhalb der 
Vorrichtung 40 durchgeführt werden.
[0042] Elektromagnetische Antwortsignale können 
von einem Bereich der elektronischen Schaltung in-
nerhalb der Vorrichtung 40 gesendet, abgestrahlt 
oder emittiert werden. Diese elektromagnetischen 
Antwortsignale können als Antwort auf bestimmte 
Testsignale, die auf die Vorrichtung aufgebracht wer-
den, emittiert werden. Die Testsignale können durch 
den Testsignalquellendraht 32 an den Signaleingang-
spin 42 der Vorrichtung 40 angelegt werden.
[0043] Gemäß einem Aspekt der vorliegenden Er-
findung ist ein Testschaltungsbereich als Teil der 
Schaltung der mikroelektronischen Vorrichtung 40
hergestellt. Der Testschaltungsbereich erzeugt einen 
elektrischen Effekt, der durch einen Empfänger 54 ei-
ner Testsonde 50 detektiert werden kann, die in 
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Fig. 6 gezeigt ist. Zum Beispiel kann der Testschal-
tungsbereich elektromagnetische Strahlung als Ant-
wort auf spezielle Signale emittieren, die sich in der 
mikroelektronischen Vorrichtung 40 fortpflanzen.
[0044] Fig. 5 zeigt eine Darstellung der integrierten 
Halbleiterschaltung oder des Die 60, die bzw. das von 
der Vorrichtung 40 umfasst sein kann. Wie es im 
Stand der Technik konventionell ist, umfasst das Die 
60 einen Schaltungsbereich 62 und mehrere Kon-
taktfelder 64. Leitfähige Leitungen oder Spuren 66
verbinden die Schaltung 62 mit den Feldern 64. Die 
Felder stellen Kontaktpunkte für eine externe Ver-
drahtung bereit. Zum Beispiel kann ein erstes Feld 
64a das Kontaktfeld für die Signaleingabe in die 
Schaltung 62 sein. Die Vorrichtungseingangsleitung 
oder der Vorrichtungseingangspin 42 kontaktiert die-
ses erste Feld 64a. Ein zweites Feld 64b kann das 
Kontaktfeld für die Signalausgabe aus der Schaltung 
62 sein. Der Vorrichtungsausgangspin 44 kontaktiert 
dieses zweite Kontaktfeld 64b.
[0045] Die Schaltung 62 umfasst einen Testschal-
tungsbereich 70. Der Testschaltungsbereich 70 emit-
tiert elektromagnetische Strahlung als Antwort auf 
bestimmte elektrische Effekte oder Signale, die auf 
ihn aufgebracht werden. Zum Beispiel kann der Test-
schaltungsbereich 70 bestimmte elektromagnetische 
Strahlung als Antwort auf bestimmte Bedingungen in 
dem umgebenden Bereich der Schaltung 62 emittie-
ren. Die Sonde 50 des Testsystems (Fig. 1) detektiert 
die elektromagnetische Strahlung, die von dem Test-
schaltungsbereich 70 emittiert wird.
[0046] Wie es von den Fachleuten erkannt und ver-
standen werden wird, erzeugt eine sich bewegende 
elektrische Ladung (ein Strom) ein magnetisches 
Feld. Ein sich bewegendes magnetisches Feld er-
zeugt ein elektrisches Feld mit Spannungen, die ei-
nen elektrischen Strom fließen lassen können. Die-
ses Paar von Phänomenen erlaubt es, dass die elek-
trischen Signale oder die elektrischen Effekte in dem 
Testschaltungsbereich 70 des Die 60 in der Vorrich-
tung 40 drahtlos an die Testsonde 50 kommuniziert 
werden.
[0047] Der Testschaltungsbereich 70 der mikroelek-
tronischen Schaltung 62 wandelt elektrische Signale 
in elektromagnetische Strahlung, die diesen Signalen 
entsprechen kann. In einer Ausführungsform kann 
die elektromagnetische Strahlung Radiofrequenz-
strahlung sein. Zum Beispiel kann die Information ei-
nes ersten elektrischen Signals in der Schaltung 62
auf eine Radiofrequenz-(RF)-Trägerwelle, die in dem 
Testschaltungsbereich 70 erzeugt wird, aufmoduliert 
werden. Wenn der Testschaltungsbereich 70 ein Sig-
nal auf einen RF-Träger aufmoduliert oder -codiert, 
kann die Modulation Frequenzmodulation oder 
Spread-Spectrum-Codierung sein.
[0048] In anderen Ausführungsformen kann Infra-
rotstrahlung verwendet werden, um die Information 
zu tragen. Ein (nicht gezeigter) Infrarotgenerator auf 
dem Chip in dem Testschaltungsbereich 70 kann ver-
wendet werden, um die Testinformation auf einen In-

frarotstrahl zu codieren. Noch weitere Ausführungs-
formen können einen oder mehrere nicht gezeigte 
Laser auf dem Chip umfassen, um Informationen zu 
senden. Die Informationen werden auf einen Strahl 
von kohärenter optischer Strahlung (Licht) aufmodu-
liert oder aufcodiert, der von dem Laser auf dem Chip 
emittiert wird. Der Laser auf dem Chip ist ein Teil des 
Testschaltungsbereichs 70.
[0049] Die Testsonde 50 empfängt oder detektiert 
die elektromagnetischen Antwortsignale, die von 
dem Testschaltungsbereich 70 der mikroelektroni-
schen Schaltung 40 emittiert werden, die auf dem 
Testbett 20 gelagert ist. Die Testsonde 50 kann nahe 
der mikroelektronischen Schaltung 40 angeordnet 
werden, um die emittierte Strahlung zu detektieren. 
Wie in Fig. 4 gezeigt ist, kann die Sonde oberhalb der 
mikroelektronischen Vorrichtung 40 positioniert wer-
den, wenn die mikroelektronische Vorrichtung 40 in 
der Aufnahme 26 des Testbetts 20 gelagert ist (siehe 
auch Fig. 7).
[0050] Die Antwortsignale, die von der Sonde 50 de-
tektiert werden, werden von der Sonde 50 durch ei-
nen elektrischen Testantwortanschluss 58 zu dem 
Computer 30 geleitet.
[0051] Der Computer 30 analysiert die von der Son-
de 50 empfangenen Antwortsignale. Diese Analyse 
der Antwortsignale kann beim Feststellen hilfreich 
sein, ob die Schaltung der Vorrichtung 40 richtig ar-
beitet. Die speziellen Analyseprozeduren, die von 
dem Computer 30 ausgeführt werden, hängen von 
dem speziell zu analysierenden Merkmal ab. Wer mit 
dem Testen von mikroelektronischen Schaltungen 
vertraut ist, ist mit solchen Analyseprogrammen ver-
traut.
[0052] Die Testsonde 50 umfasst einen elektromag-
netischen Empfänger 54, wie er in Fig. 6 gezeigt ist. 
Der elektromagnetische Empfänger 54 kann am Bo-
den der Testsonde 50 vorgesehen sein, so dass er in 
enge Nähe zu der Vorrichtung 40 gebracht werden 
kann, wenn die Vorrichtung 40 in der Aufnahme 26
auf der oberen Oberfläche 22 des Testbetts 20 gela-
gert ist.
[0053] Der Empfänger 54 der Testsonde 50 kann 
zusätzlich bestimmte Signalverarbeitungsschaltun-
gen zum Verarbeiten von Signalen umfassen, die von 
dem Empfänger 54 empfangen werden. Die Signal-
verarbeitungsschaltungen können auch getrennt von 
dem Empfänger 54 vorgesehen sein. Eine Leitung 57
stellt einen Signalpfad von dem Empfänger 54 zu 
dem elektrischen Testantwortanschluss 58 bereit.
[0054] Der Empfänger 54 an der Testsonde 50 de-
tektiert das RF-Signal, das von dem Testschaltungs-
bereich 70 emittiert wird. Dann demoduliert oder de-
codiert der Empfänger 54 die Information von dem 
detektierten RF-Signal. Das Codieren oder Modulie-
ren erlaubt es dem Empfänger 54 der Testsonde 50
die RF-Signal zu erkennen, die von dem Testschal-
tungsbereich 70 gesendet werden, und solche Signa-
le von dem Hintergrundrauschen zu unterscheiden. 
Zusätzlich ermöglicht die Verwendung von eindeuti-
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ger Codierung, wie sie beispielsweise bei der 
Spread-Spectrum-Codierung verfügbar ist, dass die 
Testsonde 50 Testsignale von mehreren Testschal-
tungsbereichen 70, die von einer einzigen Vorrich-
tung 40 umfasst sein können, separat detektiert.
[0055] Bei einer vereinfachten Ausführungsform 
werden die Fachleute erkennen, dass elektrische 
Ströme in dem Testschaltungsbereich 70 induktiv in 
den Empfänger 54 der Testsonde 50 eingekoppelt 
werden können, um elektromagnetische Antwortsig-
nale bereitzustellen. Ähnlich können Spannungen in 
dem Testschaltungsbereich 70 kapazitiv in den Emp-
fänger 54 der Testsonde 50 eingekoppelt werden, um 
die elektromagnetischen Antwortsignale bereitzustel-
len.
[0056] Diese elektrischen Prinzipien erlauben es, 
Informationen von dem Testschaltungsbereich 70
drahtlos zu der Testsonde 50 zu übertragen. Derarti-
ge drahtlose Kommunikation von Informationen von 
dem Testschaltungsbereich 70 beseitigt die Notwen-
digkeit, ein separates Feld auf dem Die 60 nur für den 
Zweck des Testens vorzusehen. Das Beseitigen der 
Notwendigkeit für ein solches Feld auf dem Die 60
beseitigt auch die Notwendigkeit für einen entspre-
chenden Kontaktpin an der eingepackten Vorrichtung 
40. Weiterhin gibt es keine Notwendigkeit für eine 
leitfähige Spur oder Leitung zu einem Testsonden-
kontaktpunkt, weil der Testschaltungsbereich übli-
cherweise an oder nahe dem interessierenden Punkt 
der Schaltung 62 angeordnet werden kann.
[0057] Wie nahe der Empfänger 54 der Testsonde 
50 an dem Testschaltungsbereich 70 der Schaltung 
62 sein muss, ist eine Funktion des Abstands, über 
den der Empfänger 54 Signale, die von dem Test-
schaltungsbereich 70 ausgesendet werden, genau 
detektieren und decodieren kann. Die Sonde 50 kann 
vorzugsweise nahe genug an dem Testschaltungsbe-
reich 70 angeordnet werden, dass der Empfänger 54
an der Sonde 50 von dem Testschaltungsbereich 70
emittierte Strahlung ohne Antennen oder Verstär-
kungseinrichtungen detektiert.
[0058] Bei Ausführungsformen, bei denen Signale 
induktiv von dem Testschaltungsbereich 70 in den 
Empfänger 54 eingekoppelt werden, ist der Abstand 
zwischen dem Testschaltungsbereich 70 und dem 
Empfänger 54 klein genug, dass eine elektromagne-
tische Induktivität in dem Empfänger 54 als Antwort 
auf einen sich ändernden Strom in dem Testschal-
tungsbereich 70 auftritt. Ausführungsformen, bei de-
nen kapazitive Kopplung auftritt, weisen den Test-
schaltungsbereich 70 nahe genug an dem Empfän-
ger 54 auf, dass Spannungen kapazitiv von der einen 
Schaltung in die andere eingekoppelt werden kön-
nen.
[0059] Damit der Empfänger 54 der Testsonde 50
Radiofrequenzsignale, die von dem Testschaltungs-
bereich 70 emittiert werden, genau empfangen kann, 
kann die Testsonde 50 so positioniert werden, dass 
der Empfänger 54 innerhalb von 10 cm von dem Test-
schaltungsbereich 70 angeordnet ist, wenn die Vor-

richtung 40 auf dem Testbett 20 gelagert ist.
[0060] Vorzugsweise kann die Testsonde 50 hori-
zontal über der Oberfläche des Testbetts 20 hinweg-
bewegt und so positioniert werden, dass der Empfän-
ger 34 direkt über dem Testschaltungsbereich 70 des 
Die 60 der mikroelektronischen Vorrichtung 40 liegt. 
Bezugnehmend auf Fig. 7 ist die Testsonde gezeigt, 
wie sie direkt über der mikroelektronischen Vorrich-
tung 40 angeordnet ist, die in der Aufnahme 26 des 
Testbetts 20 gelagert ist.
[0061] Der vertikale Abstand 80 zwischen der Test-
sonde 50 und der Vorrichtung 40 ist derart, dass der 
Empfänger 54 an der unteren Oberfläche der Test-
sonde 50 innerhalb von 10 cm von dem Testschal-
tungsbereich 70 des Die 60 liegt, das in der mikroe-
lektronischen Vorrichtung 40 enthalten ist.
[0062] Das Einpackungsmaterial der eingepackten 
Vorrichtung 40 weist eine Dicke über dem Die 60 auf, 
das den Testschaltungsbereich 70 enthält. Zusätzlich 
kann eine Schutzabdeckung oder Einpackung an 
dem Ende der Sonde 50 eine Materialdicke über dem 
Empfänger 54 beitragen. Diese zwei Materialdicken 
können jeweils ungefähr ½ cm betragen. Deshalb ist 
der Abstand 80 zwischen dem Ende der Testsonde 
50 und der oberen Oberlläche der eingepackten Vor-
richtung 40 kleiner als der Abstand zwischen dem 
Testschaltungsbereich 70 und dem Empfänger 54. 
Der Abstand 80 kann ungefähr 1 cm kleiner als der 
Abstand zwischen dem Testschaltungsbereich 40
und dem Empfänger 54 sein.
[0063] Wenn der Empfänger 54 direkt über dem 
Testschaltungsbereich 70 angeordnet ist, betrrägt 
der Abstand 80 weniger als 10 cm und weniger als 
die Dicke von jeglichem Packungsmaterial, das die 
Oberfläche des Empfängers 54 und an der Vorrich-
tung 40 bedeckt. Um einen Abstand von 10 cm oder 
weniger zwischen dem Empfänger 54 und dem Test-
schaltungsbereich 70 zu erreichen, kann der Abstand 
80 zwischen der Sonde 50 und der oberen Oberflä-
che der Vorrichtung 40 kleiner als 9 cm sein.
[0064] Vorzugsweise ist der Abstand 80 so ange-
ordnet, dass die Testsonde 50 und insbesondere der 
Empfänger 54 der Testsonde 50 innerhalb von 3 cm 
von der Vorrichtung 40 liegt. Es ist besonders bevor-
zugt, wenn der Empfänger 40 der Testsonde 50 in-
nerhalb von 3 cm davon liegt, wo der Testschaltungs-
bereich 70 an der Schaltung 60 innerhalb der Vorrich-
tung 40 vorliegt.
[0065] Idealerweise ist die Testsonde so positio-
niert, dass. der Abstand zwischen dem Testschal-
tungsbereich 70 und dem Sondenempfänger 54 un-
gefähr 1 cm beträgt. Solch ein Abstand mag es erfor-
dern, dass die Testsonde 50 nahezu oder tatsächlich 
die obere Oberfläche der eingepackten mikroelektro-
nischen Vorrichtung 40 berührt.
[0066] Bei jedem Abstand größer als 10 cm gibt es 
eine Wahrscheinlichkeit, dass der Testsondenemp-
fänger 54 Signale oder andere elektromagnetische 
Strahlung detektiert und verarbeitet, die von einer an-
deren Quelle als dem Testschaltungsbereich 70
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stammt. Zusätzlich wird bei größeren Abständen das 
Signal-zu-Rauschen-Verhältnis kleiner. Ein niedriges 
Signal-zu-Rauschen-Verhältnis kann den Empfänger 
daran hindern, die Informationen, die von dem Test-
schaltungsbereich 70 gesendet oder emittiert wer-
den, korrekt zu decodieren.
[0067] In vielen Anwendungen gilt, dass je größer 
der Abstand zwischen dem Testschaltungsbereich 70
und dem Empfänger an der Sonde 50 ist, desto grö-
ßer ist die Leistung, die an dem Testschaltungsbe-
reich 70 bereitgestellt werden muss. Deshalb können 
Konstruktionsentscheidungen zwischen der Nähe, in 
die die Testsonde 50 gebracht werden kann, und dem 
Leistungsverbrauch der Vorrichtung 40 während des 
Testens erforderlich sein.
[0068] Die Fachleute werden erkennen, dass eine 
isotrope Strahlung von einem Ausgangspunkt eine 
Leistungsbeziehung ergibt, die umgekehrt proportio-
nal zur dritten Potenz des Abstands von dem Sende-
punkt ist (1/r3). Deshalb muss, damit der Empfänger 
54 dasselbe Leistungsniveau empfängt, die dem 
Testschaltungsbereich 70 zugeführte Leistung, wenn 
der Empfänger 54 2 cm von dem Testschaltungsbe-
reich 70 entfernt ist, das 8-Fache der Leistung betra-
gen, als wenn der Empfänger 54 1 cm von dem Test-
schaltungsbereich 70 entfernt ist. Jedoch werden die 
Fachleute auch erkennen, dass jede elektrische Lei-
tung in der Nähe des sendenden Testschaltungsbe-
reichs 70 und des Empfängers 54 die Funktion der 
empfangenen Leistung beeinflusst. Deshalb ergibt 
jede unterschiedliche Konstruktion der Schaltung 62
des Die 60 in der Vorrichtung 40, des Testschaltungs-
bereichs 70 und des Empfängers 54 eine unter-
schiedliche Leistungsempfangsfunktion. Entspre-
chend erfordert jede Konstruktion des Testschal-
tungsbereichs 70 und der umgebenden Schaltung 62
ein Testen im Labor, um die spezielle Sendeleis-
tungserfordernisse für diese Kombination zu identifi-
zieren.
[0069] Viele spezielle Konstruktionen können für 
das abstrahlende oder sendende Segment des Test-
schaltungsbereichs 70 verwendet werden. Das Test-
schaltungssegment des Testschaltungsbereichs 70
kann ein RF-Oszillator sein. Fig. 8a zeigt einen 
NPN-Hartley-Oszillator, der, als das abstrahlende 
Segment des Testschaltungsbereichs 70 verwendet 
werden kann. Der NPN-Hartley-Oszillator ist einfach 
und leicht in eine mikroelektronische Schaltung, wie 
die Schaltung 62, hinein zu konstruieren.
[0070] Fig. 8b zeigt einen NPN-Colpitts-Oszillator, 
der ebenfalls in dem abstrahlenden Segment des 
Testschaltungsbereichs 70 verwendet werden kann. 
Der NPN-Colpitts-Oszillator kann bei , der Verwen-
dung in Schaltungen, in denen Oszillationsfrequen-
zen von mehr als 10 MHz erwünscht sind, besonders 
nützlich sein. Die Hartley- und Colpitts-Oszillatoren 
sowie andere Oszillatoren, die ebenfalls in die Schal-
tungskonstruktion eingebaut werden können, werden 
im Stand der Technik gut verstanden.
[0071] Ein einfacher Detektor/Demodulator, der in 

dem Empfänger 54 verwendet werden kann, ist in 
Fig. 9 gezeigt. Der Detektor/Demodulator des Emp-
fängers 54 ist auf die Frequenz des Oszillators des 
entsprechenden Segments des Testschaltungsbe-
reichs 70 abgestimmt. Der in Fig. 9 gezeigte Detek-
tor/Demodulator und andere Detektoren/Demodula-
toren werden ebenfalls von den Fachleuten gut ver-
standen.
[0072] Die spezifische Frequenz, bei der der Oszil-
lator des sendenden Segments des Testschaltungs-
bereichs 70 arbeitet, wird von der Anwendung und 
der Natur des von dem Testschaltungsbereichs 70 zu 
dem Empfänger 54 der Testsonde 50 zu sendenden 
Signals abhängen.
[0073] Die sendenden Segmente der Testschal-
tungsbereiche verwenden wenig Leistung und sind 
von kleiner Größe. Diese Merkmale ermöglichen es 
ihnen, einfach in die Schaltungskonstruktionen von 
mikroelektronischen Vorrichtungen zu passen.
[0074] Wie oben angemerkt wurde, können be-
stimmte Anwendungen mehr als einen Testschal-
tungsbereich 70 mit einem einzigen integrierten 
Schaltungsdie 60 umfassen. Jedes zusätzliche 
Sendessegment eines Testschaltungsbereichs oder 
jeder unterschiedliche Testschaltungsbereich kann 
eine leicht unterschiedliche Sendefrequenz verwen-
den. Eine besonders günstige Anordnung ist es, co-
dierte Spread-Spectrum-Signale zu verwenden. Je-
des sendende Segment der Schaltung, die getestet 
wird, kann ihre eigene eindeutige Codierung aufwei-
sen. Mehrere Testschaltungsbereiche 70 in unter-
schiedlichen Teilen der Schaltung erlauben es der 
Testsystemsonde 50, die Schaltung abzutasten, um 
mehrere Teile der Vorrichtung zu überwachen. Ge-
mäß der Erfindung kann dieses Abtasten erfolgen, 
ohne dass signifikante zusätzliche Verdrahtung in der 
Schaltungsvorrichtung 60 vorgesehen werden muss.
[0075] In bestimmten Anwendungen mag es wün-
schenswert sein, ein spezielles Testsignal auf die mi-
kroelektronische Vorrichtung 40 anders als durch den 
normalen Eingangsanschluss der Vorrichtung aufzu-
bringen. Bei solchen Anwendungen kann die Test-
sonde 50 zusätzlich einen (nicht gezeigten) elektro-
magnetischen Sender umfassen. Solch ein elektro-
magnetischer Sender kann in die Empfängerschal-
tung 54 integriert sein. Der elektromagnetische Sen-
der kann elektromagnetische Strahlung, wie bei-
spielsweise Radiofrequenzsignale, an den Testschal-
tungsbereich 70 des Die 60 senden. Bei solch einer 
Anwendung umfasst der Testschaltungsbereich 70
auch einen elektromagnetischen Empfänger. Somit 
umfasst bei dieser Ausführungsform der Testschal-
tungsbereich 70 ein elektromagnetisches Sendeseg-
ment und ein elektromagnetisches Empfangsseg-
ment. Der Sondenempfänger 54 umfasst ebenfalls 
ein elektromagnetisches Empfangssegment und ein 
elektromagnetisches Sendesegment. Unterschiedli-
che Modulationsfrequenzen oder Spread-Spect-
rum-Codierungen können von dem sendenden Seg-
ment des Empfängers 54 und von dem sendenden 
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Segment des Testschaltungsbereichs 70 verwendet 
werden. Solche unterschiedlichen Frequenzen oder 
Codierungen erlauben es den sendenden Segmen-
ten des Empfängers 54 und des Testschaltungsbe-
reichs 70, gleichzeitig zu arbeiten.
[0076] Der Testschaltungsbereich 70 kann als ein 
"Macro" konstruiert sein, das in vielen unterschiedli-
chen mirkoelektronischen Vorrichtungen verwendet 
werden kann. So kann derselbe Testschaltungsbe-
reichsaufbau wiederholt verwendet werden, was die 
Konstruktionskosten einer Mehrzahl von mikroelektri-
schen Vorrichtungen reduziert.
[0077] Die Fachleute des Halbleitertestens werden 
auch erkennen, dass Halbleitervorrichtungen vor 
dem Einpacken unter Vennrendung des oben be-
schriebenen Testsystems getestet werden können. 
Wenn ein Testen vor dem Einpacken ausgeführt wird, 
ist das Testbett 20 konstruiert, um ein bloßes Die auf-
zunehmen, wie beispielsweise das Die 60 (Fig. 6). 
Testsignale können auf die Eingangspunkte des Die 
durch Kontaktieren einer Sonde an die Vorrichtungs-
eingangsfelder, wie beispielsweise die Felder 64a
des Die 60, aufgebracht werden.
[0078] Die Fachleute werden auch erkennen, dass 
das Testbett zusätzlich modifiziert werden kann, um 
Vorrichtungen von unterschiedlichen Typen und Ein-
packungen aufzunehmen. Somit können Vorrichtun-
gen unabhängig von ihrem Einpackungstyp getestet 
werden.
[0079] Das System, die mikroelektronische Vorrich-
tung und das Verfahren, die hier beschrieben wur-
den, erlauben das drahtlose Testen von Schaltungen 
im Inneren einer mikroelektronischen Vorrichtung, 
ohne dass leitfähige Leitungen oder Spuren an dem 
Umfang des Chips vorgesehen sein müssen und 
ohne dass zusätzliche Pins erforderlich sind, die nur 
für das Testen verwendet würden.
[0080] Nachdem sie mit der obigen Beschreibung 
versehen wurden, werden die Fachleute in der Lage 
sein, eine Vielzahl von-spezifischen Ausführungsfor-
men und Implementationen zu konstruieren. Zum 
Beispiel können andere Formen der elektromagneti-
schen Sendung von der mikroelektronischen Vorrich-
tung zu dem Testapparat verwendet werden, andere 
spezifische Ausführungsformen des sendenden Seg-
ments des Testschaltungsbereichs und des Empfän-
gers können konstruiert werden, und andere Formen 
des Testbetts können konfiguriert werden. Somit ist 
die obige Beschreibung nur dazu vorgesehen, bei-
spielhaft zu sein und nicht beschränkend, wobei der 
Schutzbereich durch die beigefügten Patentansprü-
che beschränkt ist.

Patentansprüche

1.  System zum Testen einer mikroelektronischen 
Schaltung (62), die mehrere Testbereiche (70) auf-
weist, welche ausgebildet sind, ein elektromagneti-
sches Antwortsignal als Antwort auf ein vorgegebe-
nes Signal zu emittieren, wobei das System  

eine Signalquelle (30) zum Aufbringen des vorgege-
benen Signals auf die mikroelektronische Schaltung 
(62) aufweist und dadurch gekennzeichnet ist, dass 
eine Testsonde (50) zum drahtlosen Empfangen von 
elektromagnetischen Antwortsignalen von der mikro-
elektronischen Schaltung (62) die elektromagneti-
schen Antwortsignale von den mehreren Testberei-
chen (70) der mikroelektronischen Schaltung (62), 
welche auf einem Testbett (20) gelagert ist, emp-
fängt, wobei jeder der Testbereich (70) eine unter-
schiedliche Frequenz verwendet, um die elektromag-
netischen Antwortsignale zu senden, so dass jede 
Frequenz einem unterschiedlichen Testbereich (70) 
entspricht, und wobei die Testsonde (50) einen elek-
tromagnetischen Empfänger (54) aufweist, der aus-
gebildet ist, um die elektromagnetischen Antwortsig-
nale zu detektieren.

2.  System nach 1, wobei die elektromagneti-
schen Antwortsignale Radiofrequenzsignale aufwei-
sen.

3.  System nach Anspruch 1, wobei die elektri-
schen Antwortsignale Infrarotsignale aufweisen.

4.  System nach Anspruch 1, wobei die elektro-
magnetischen Antwortsignale kohärente optische Si-
gnale aufweisen.

5.  System nach Anspruch 1, das zusätzlich einen 
Computer (30) aufweist, der zum Analysieren der 
elektromagnetischen Antwortsignale, die von der 
Sonde (50) empfangen werden, an die Sonde (50) 
angeschlossen ist.

6.  System nach Anspruch 2, das zusätzlich einen 
Computer (30) aufweist, der zum Analysieren der Ra-
diofrequenzantwortsignale, die von der Sonde (50) 
empfangen werden, an die Sonde (50) angeschlos-
sen ist.

7.  System nach Anspruch 1, wobei die Signal-
quelle (30) zusätzlich drahtlos ein spezielles Testsig-
nal durch die Sonde (50) an die mikroelektronische 
Schaltung (62) sendet.

8.  System nach Anspruch 1, das zusätzlich einen 
Analysator (30) zum Analysieren der elektromagneti-
schen Antwortsignale, die von dem elektromagneti-
schen Empfänger (54) detektiert werden, aufweist.

9.  System nach Anspruch 8, wobei der Analysa-
tor (30) die detektierten elektromagnetischen Ant-
wortsignale analysiert, um zu bestimmen, ob die 
mehreren Testbereiche (70) korrekt arbeiten.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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