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Chip-interne Validierungs-, Test- und Debug-Routinen vom Chip Uber das Board bis hin zum Feldtest

ScanWorks sieht, was der Chip sieht

Asset Intertech setzt mit seiner ScanWorks-Plattform bereits
seit lingerem auf Embedded Instrumentation. Den entschei-
denden Vorteil dieses Verfahrens sieht das Unternehmen in der
Ubertragbarkeit der Validierungs- und Test-Routinen iiber den
gesamten Lebenszyklus des Systems hinweg. Wir sprachen mit
Glenn Woppman, President und CEO von Asset, iiber die Zukunft
der Chip-internen Test- und Debugging-Tools.

Markt&Technik: Auf der embed-
ded world befand sich ein Schild
an Threm Stand mit dem Slogan
»ScanWorks sees what the sili-
con sees«. Was ist damit ge-
meint?

Glenn Woppman: Dieser Spruch
ist eigentlich schon ein paar Jahre
alt. Er stammt aus der Zeit, als uns
klar wurde, dass Test- und Mess-
prozesse einen Richtungswechsel
vollzogen und nun von innen
nach aufen abliefen. Kontaktge-
bundene Gerite wie Oszilloskope
fiir die Validierung und Incircuit-
Tester fiir Fertigungspriifungen
stofen dabei an ihre Grenzen,
weil sie anders herum funktionie-
ren, namlich von aufen nach in-
nen. Sie brauchen den physischen

Plattform bei der Validierung,
dem Testen und dem Debugging
auf der Board-Ebene buchstablich
»sehen, was der Chip sieht«.

Es sind ja immer noch eine Men-
ge Oszilloskope im Einsatz. Wie
kommen Sie zu dem Schluss,
dass Legacy-Technologien an ih-
re Grenzen stofen?

Wir erwarten nicht, dass die alten
kontaktgebundenen Technologien
vollstindig verschwinden. Die In-
genieure werden nach wie vor
Anwendungen mit Bussen entwi-
ckeln, die langsamer als fiinf Gi-
gabit pro Sekunde sind. Und in
diesem Geschwindigkeitsbereich
leisten traditionelle Tools nach
wie vor gute Dienste. Aber sobald

Assets Trendkurve
zeigt einen steilen
Aufwirtstrend
der Embedded
Instrumentation

Embedded Instruments

1986

Zugang zum Chip oder Board mit-
tels einer Sonde. Wir sind der
Uberzeugung - und der Markt
gibt uns Recht -, dass es effektiver
ist, die Instrumentierung zu nut-
zen, die in den Chips eingebettet
ist. Das meine ich mit »von innen
nach auflen«. ScanWorks basiert
auf eben dieser Chip-internen In-
strumentierung, Daher kann diese
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die 5-Gbit/s-Marke iiberschritten
wird, sieht die Sache ganz anders
aus. Wenn Sie sich die Entwick-
lung der Messtechnik in den ver-
gangenen 20 Jahren anschauen,
dann fand hier eine standige Auf-
holjagd statt. Was ja auch in Ord-
nung geht, wenn Sie dabei Ihre
grundlegende Messtechnologie
nur schrittweise verbessern miis-

Glenn Woppman, Asset Intertech

) Die Umstellung auf Embedded-
Instrumentierung hat sich in den
letzten zehn Jahren bereits
angekiindigt und steht jetzt kurz
vor dem Durchbruch. Nun geht es
darum, alle Teile zu einem
schliissigen Gesamtkonzept
zusammenzufiigen. Und genau das
macht Asset mit der ScanWorks-
Plattform fiir die Embedded-
Instrumentierung. {{

sen. Jetzt werden die Chips aber
so schnell und die Leiterplatten so
komplex, dass wir die Aufholjagd
dieses Mal nur dann gewinnen
konnen, wenn wir auf beriih-
rungslose, softwarebasierte Me-
thoden setzen, die keinen exter-
nen physischen Zugang brauchen
und wesentlich giinstiger sind als
die alten hardwareintensiven Sys-
teme.

‘Worin genau liegt die Schwie-

rigkeit des physischen Zu-
gangs?

Das Problem des physischen Zu-
gangs fiir sondenbasierte Gerdte
begann schon in den 1990er-Jah-
ren, als neue Chip-Scale-Gehause
wie BGAs die Leiterrahmen ver-
dringten und die Sondenpriifung
von Chips auf einer Leiterplatte
unmdglich machten. In letzter
Zeit sind High-Speed-Busse und
Komponenten-Interconnects wie
PCI Express, QuickPath Intercon-
nect von Intel, Memory-Busse wie
DDR3 und andere so schnell ge-
worden, dass Probleme entste-
hen, sobald eine Sonde angelegt
wird. Und die Referenzdesigns
vieler Chiphersteller wie Intel ver-
bieten kategorisch die Bereitstel-
lung von Testpunkten fur den

Zugang von Sonden auf Leiter-
platten mit einem dieser High-
Speed-Busse. Ein Testpunkt hatte
so starke kapazitive Riickwirkun-
gen auf die Bussignale, dass im
besten Fall zweifelhafte Mess-
ergebnisse erzielt wiirden. Das
Zugangsproblem gibt es also
schon eine ganze Weile, aber wir
konnten es mit beriihrungslosen
Technologien wie Embedded-Ins-
trumentierung umgehen.

Um noch einmal darauf zuriick-
zukommen: Sind derzeit noch
viele Oszilloskope und ICT-Sys-
teme im Einsatz?

Ja, und sie werden immer unwirt-
schaftlicher. Der Grund dafiir ist,
dass die I/0- und Memory-Busse
wie DDR3 und DDR4 Geschwin-
digkeiten von fiinf Gbit/s und
mebhr erreichen. Die Kosten - so-
wohl Anschaffungs- als auch Be-
triebskosten - steigen kontinuier-
lich. Beispielsweise arbeiten die
neueren Hochgeschwindigkeits-
Oszilloskope mit komplexen Algo-
rithmen, die eine Simulation der
Signalisierung auf einem High-
Speed-Bus liefern. Per Mathema-
tik sollen die externen Anomalien
herausgefiltert werden, die von
den Sonden des Oszilloskops, den
Chip-I/0-Treibern und anderen
Faktoren verursacht werden, die
die Signale beeinflussen. Bei dem,
was der Ingenieur dann zu sehen
bekommt, fehlen aber ein paar
Schritte in den Abldufen, die beim
Empfanger wirklich passieren.
Weniger oder fehlende Testpunkte
auf Leiterplatten fiihren bei Ferti-
gungstests zu einer geringeren
ICT-Testabdeckung.

Wie sieht dann die Losung aus?
Aus unserer Sicht ist Embedded-
Instrumentierung die vielverspre-
chendste Losung seit Jahren.
Nochmal: Mit Embedded-Instru-
mentierung kann ein Ingenieur
sehen, was der Halbleiter sieht,
weil sie Daten aus dem Chip-In-
neren direkt am Empfdnger von
High-Speed-Bussen und Intercon-
nects erfasst und ausliest. Sie ver-
sucht nicht, die Daten von aufen
her zu extrahieren. Embedded-
Instrumentierung muss auch das
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Signal nicht hochrechnen, weil sie
lediglich empirisch beobachtet
und das Originalsignal ausliest.

Klingt ganz so, als lige in dieser
Technik die Zukunit fiir die De-
sign-Validierung.

Absolut. Viele Hersteller imple-
mentieren ja auch Embedded-In-
strumentierung zur Validierung
ihrer Designs, weil sie damit viel
mehr erreichen und ein Design
entsprechend schneller validieren
konnen. Sie konnen eine ganze
Testsuite starten und sich ein paar
Stunden spater die Ergebnisse ho-
len. Aber der entscheidende Plus-
punkt der Embedded-Instrumen-
tierung ist die Portabilitat der Va-
lidierungs- und Test-Routinen
iiber den ganzen Lebenszyklus
des Systems hinweg. Weil die
Tests an die Instrumente im Chip
gekoppelt sind, wandern sie mit
den Halbleitern in die Board-Fer-
tigung und -Montage, wo sie eine
bessere Testabdeckung auf der
Leiterplattenebene bieten. Spéter,
nach der Installation der Systeme,
konnen sie auch noch fiir die Feh-
lersuche und den Service im Feld
genuizt werden.

Inwiefern profitiert ein System-
hersteller von Embedded-Instru-
mentierung?

Es gibt eine Reihe beriihrungslo-
ser Technologien, die Tools fiir
Embedded-Instrumentierung un-
terstlitzen. Von unserer Warte aus
betrachtet ist eine softwarebasier-
te Plattform das beste Konzept,
mit dem der Anwender gezielt die
erforderlichen Technologien und
Tools implementieren kann.
Boundary-Scan ist wichtig, weil es
den beriihrungslosen Zugang zu
Chips auf Leiterplatten erlaubt
und eine hervorragende Moglich-
keit bietet, die Strukturtestabde-
ckung in Bezug auf »Shorts«
(Kurzschliisse) und »Opens« (of-
fene Verbindungen) zu verbes-
sern. Dann gibt es auch noch den
PCT-Test, also den Processor-Con-
trolled Test. Dabei dient der Pro-
zessor auf einer Leiterplatte als
Basis fiir die Embedded-Instru-
mentierung. Diese {ibernimmt die
Steuerung des Prozessors unab-
hdngig von etwaiger Systemsoft-
ware und fiithrt Funktionstestrou-
tinen auf dem gesamten Board mit
realer Geschwindigkeit durch.
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Gibt es noch andere Embedded-
Instrumentierungs-Techniken?
Selbstverstandlich. Wir sprechen
hier von einem hochdynamischen
Branchensegment. Uber die High-
Speed-I/0-Validierung haben wir
bereits gesprochen. Es gibt aber
auch Tools, die sich die Embed-
ded-Instrumentierung von Intel
zunutze machen, die sich Inter-
connect Built-In Self Test, kurz
IBIST, nennt. Wie Sie wissen, hat
Intel bekannt gegeben, dass seine
Core-Prozessoren der zweiten Ge-
neration, Codename Sandy Bridge,
im 22-Nanometer-Verfahren ge-
fertigt werden. Und das kann zu
einigen ernst zu nehmenden Her-
ausforderungen fiihren. Gliickli-
cherweise konnen Tools, die den
in diesen Chips eingebetteten
IBIST nutzen, die Signalintegritat
auf High-Speed-Bussen mithilfe
von Bit-Error-Rate-Tests, Margi-
ning-Tests und Mustergenerierung
validieren. Solche Tests konnen
auch Strukturfehler wahrend der
Fertigung aufdecken.

Welche Zukunit sehen Sie fiir
die Embedded-Instrumentie-
rung?

Derzeit sind viele interessante
Entwicklungen im Gange. Es gibt
breite Unterstiitzung fiir eine Rei-
he von Standards, die erst vor
kurzem verabschiedet wurden be-
ziehungsweise deren Einfithrung
kurz bevorsteht. Der erweiterte
Boundary-Scan-Standard IEEE
1149.7, der letztes Jahr ratifiziert
wurde, wird Auswirkungen auf
die Methoden haben, die wir fiir
den Abruf, die Automatisierung
und die Auswertung des Outputs
von Instrumenten verwenden, die
auf SoC-Komponenten, 3D-Chip-
stacks und Leiterplatten eingebet-
tet sind. Ein weiterer Standard,
der IEEE P1687 Internal JTAG,
kurz IJTAG, befindet sich gerade
in der Entwicklung; einer der
Cheftechnologen von Asset ist tib-
rigens Co-Chairman der zustdndi-
gen Arbeitsgruppe. Der UTAG-
Standard ist sehr vielverspre-
chend, weil er die Schnittstelle zu
den embedded-Instrumenten
standardisiert, was wiederum be-
deutet, dass die Instrumente in
einer beliebigen Zahl von Baustei-
nen wiederverwendet und einge-
bettet werden konnen.
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Welche Auswirkungen auf die
Industrie sind vom IJTAG-Stan-
dard zu erwarten?

Wir und einige unserer groffen An-
wender wie Flextronics gehen da-
von aus, dass dieser Standard eine
grofle Wirkung haben wird. Eine
interessante Anwendung wird
wohl die Platzierung von Instru-
menten in einem FPGA sein, um
Validierung, Tests und Debugging
in verschiedenen Phasen des Le-
benszyklus durchzufiihren. Dies
ldsst sich effizienter bewerkstelli-

gen, wenn diese Instrumente alle
mit ein und demselben Schnittstel-
lenstandard arbeiten. Dann kann
eine Tool-Plattform wie Scan Works
als Schnittstelle zu diesen embed-
ded-Instrumenten fungieren, wo-
bei die Benutzer einfach die Tests
oder Validierungsroutinen aus-
wahlen, die sie implementieren
mdchten. Der Anwender muss da-
bei nichts iiber die interne Funkti-
onsweise der Testroutinen oder
Instrumente wissen. Er nutzt ein-
fach nur das Tool. (nk) E
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