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HARDWARE omon

1992
Grindung Kraus Hardware Entwicklung
Entwicklung der ADwin MSR-Systeme

1998
Umfirmierung in Kraus Hardware GmbH

seit 2001
EMS Dienstleistungen

2002
Damfhphasenldtanlage (Erweiterung im Jahr 2013)

seit 2007
ICT Flying Probe und Rework von Baugruppen

2009
Neues Firmengeb&aude

seit 2009
Rontgenanalyse 2D (Erweiterung im Jahr 2012)

2009
Zertifizierung nach ISO 9001:2008

seit 2011
Boundary Scan von Baugruppen

seit 2012
Erweiterung der Réntgenanalyse um 3D (CT)

seit 2013
Erweiterung des Damfphasenlétens f neue Anlage mit
Vakuum

seit 2014
Selektivlidten

seit 2015
Einfuhrung Traceability

2017
Erweiterung der Bestlickungskapazitat und Installation
des vollautomatischen Rollenlagers

2018
AOI 3D/2D, Re-Zertifizierung nach ISO 9001:2015,
Baugruppenreinigungsanlage und Bauteilgurtung

2020
MOPA Faserlasergystem) zum Beschriften und
Schneiden
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Aktuelle Daten

Ende 2018 HARDWARE Gmbn

e N 7 N [ N N N )
35 3 1 28 2 alle
Mitarbeiter | | Entwickler CIT CIS QM mit ESD-
_ Schulung
Certified IPC | | Certified IPC Qualitats-
Trainer Specialists | | management
fir IPC-A-610| |fur IPC-A-610| | -beauftragte
u. IPG-A-600

— HARDWARE Gmen :I

Eingenkapitalquote 82Y%
Investition 400K
Materialeinkauf 2.5 M

' ' ' ' m Umsatz 6.1 M
Oe 2.000.00C: 4.000.00C 6.000.00C 8.000.00¢
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Geschaftsfelder

zweigeteiltes Angebotsspektrum

HARDWARE omon

( )
Kraus
Eigene Produkt85% fakowreal) Dienstleistunger65%

ADwin
MelRdatenerfassungssysteme

Beispiel
Gold2

Beispiel
ADwin Pro2

Vertrieb

) JAGER

Computergesteuerte
Messtechnik GmbH

\ www.ADwin.de ]

Entwickeln
Fertigen
Q
N
=

Prifen

Reworking
ﬂ Rontgen
(5] Reinigen

oy
J, | Frasen

Kunden kdonnen samtliche Leistungen
modular als Einzelleistungen, sowie auch
im Komplettpaket entsprechend lhrer
Anforderungen beziehen . )
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Gebrauchliche Testverfahren

in der elektronischen Baugruppenfertigung HARDWARE cmen

C N
Optische
Testverfahren

—
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Gebrauchliche Testverfahren

in der elektronischen Baugruppenfertigung HARDWARE cmen

Optische Testverfahren
MOI, AOI, Réntgen 2D/3D, AXI

MOI AOI

Rontgen 2D/3D AXI

Bei optischen Testverfahren wird die Verarbeitungsqualitdt beurteilt.
Man ist der Meinung , die Baugruppe funktioniert aufgrund der Verarbeitung.
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Gebrauchliche Testverfahren

in der elektronischen Baugruppenfertigung HARDWARE cmen

ICT

Boundary Scan Funktionsprifung

Bei elektrischen Testverfahren wird die Funktion der Baugruppe gepruft.
Die Baugruppe funktioniert, man kennt die Verarbeitungsqualitat nicht.
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Gebrauchliche Testverfahren

in der elektronischen Baugruppenfertigung HARDWARE cmen
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ICT (IN-CIRCUIT-TEST)

Allgemein HARDWARE s

ICT= IN-Circuit-Test

(Testen in der Schaltung)

§ 3

Nadelbett Flying Probe

—

Elektrische Messtechnik ist sehr ahnlich

e

Unterschiede durch das Kontaktierungsverfahren

Bildquelle: Agilent, SPEA November 2019




ICT (IN-CIRCUIT-TEST)

Allgemein

Teststrategie:

AEinzelne Bauteile und Netze werden separat
getestet, ohne Beriicksichtigung der
Gesamtfunktion

AFehIer an einzelnen Bauteilen bzw. Netzen
kénnen gefunden werden

HARDWARE omon

Was wird getestet?

AKontaktierungstes t
AKontakt zwischen Messsystem und Priifling

AKurzschlusstest
AKurzschlusspriifung zwischen den Netzen

AWiderstandsmessung
2-6 Drahtmessung flr verschiedene Genauigkeiten
und Guarding

AGuarding, separieren von Bauteilen

AVe ktortest

ATesten von kombinatorischer Logik verliert an
Bedeutung wegen der komplexen Bausteinen wie
Mikrokontroller , Speicher, programmier -  barer
Logik, Schnittstellenbausteine usw.

AFeldstarkentest
ATesten der Verbindung zum Bauteil

ANetzcharakteristik
Almpedanztest
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ICT (IN-CIRCUIT-TEST)

Allgemein

Allgemeine Vorteile

ADer Test der Baugruppe ist mit Nadelbett
schnell moéglich

AFIying Probe hat eine hohere Flexibilitat

AEsmuss nicht die komplette Funktion der
Baugruppe dem Bediener / Fertiger bekannt
sein (Eswerden einzelne Bauteile und Netze gepriift)

ADigitale wie analoge Baugruppen lassen sich
gleichermalien testen

ADie Baugruppe ist beim Testen spannungslos,
im Fehlerfall tritt keine Schadigung der
Baugruppe oder der Bauteile auf

AHohe Testtiefe aller Netze und Bauteile wird
erreicht*

HARDWARE omon

Allgemeine Nachteile

AHohe Taktfrequenzen, impedanzkontrollierte
Leitungen grenzen die Moglichkeiten von
zusatzlichen Testpunkten im Layout ein

ATesten von Flex- Leiterplatten wegen der
Kontaktierung

AMessung von niedrigen/hohen Induktivitats -,

Kapazitats- und Widerstandwerten
(lange Wege mit Prifleitungen und Schaltmatrix)

z.B. Abblockkondensatoren

ALeitungen und Anschlisse, die komplett
verdeckt verlaufen, kdnnen nicht getestet
werden (Schlupf)*

AZunehmende Problematik beim Kontaktieren
wegen der Miniaturisierung und verdeckter
Lotstellen*

* Der Erfolg des Testverfahrens hangt wesentlich von der Testabdeckung (Kontaktierung) ab
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ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

Allgemein HARDWARE s

Merkmale

AKnotenimpedanzanalyse nach Lissajou
(Netzimpedanzanalyse)

ATischgerat fur Muster- u. Kleinserien

. AEine Nadel

B ATest 70 - 100 Netze / Minute

ACAD—Import, Schnittstelle zu 30 CAD -
Systemen

AAnregung von Netzen mit verschie-
denen Spannungen und Freguenzen

ATestadapter ist nicht notwendig

AGoIden Board Verfahren
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ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

Allgemein HARDWARE s

Darstellung der einzelnen Bauteile

Kennlinie von unterschiedlichen Widerstanden

4 T N 4 T N 4 T )
R A R e
\ 1 ) S N ) _ 1 )
2K Widerstand 10K Widerstand 270K Widerstand
Kennlinie von verschiedenen Halbleitern
4 ——j N\ a T I 4 __J N\
7 e -
N 1 Y N L y, _ 1 Y,
Kleinsignaldiode 8.2V Zenerdiode NPN Transistor Basis Emitter

Bildquelle: POLAR November 2019



ICT Flying Probe mit

Allgemein

Knotenimpedanzanalyse

Darstellung einer Parallelschaltung

Widerstand

Kondensator

HARDWARE omon

Diode

Bildquelle: POLAR

==t

N

Parallelschaltung R/ C /D
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ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

Allgemein HARDWARE s

<260 s 1% 1) S e

e — Vorgehensweise
' Testprogrammerstellung

»y AEinIesen der CAD-Daten

ADefinition von Sperrflachen und
Anschlisse, die nicht zu kontaktieren sind

AEinIernen der Referenzmarken
il 1 53 oL =

/ﬁFestlegen der Kontaktierungsposition

AZeitoptimierung beim Abtasten in
' niedriger Flughohe

L ATestpunkte moglichst auf eine Seite legen
mit niedriger BauteilhGhe

AReferenzbaugruppe mehrfach zum
uberprifen der Kontaktierung einlesen
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ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

Anwendung

HARDWARE omon

Fehlerbild: ICT Tombstone

[ poler istruements Ga3300 pro [z o

B[] ) O] ) BRI )

___

i e e

AIRAT6I Seeten ar st

estara seaan SRt

Fehl@erbild: ICT Kurzschluﬂﬂss

[ e e o o

/&Entscheidend Ist der Unterschied
zwischen der eingelernten und
gemessenen Signatur

A"Jber das eingeblendete Layout
kann das betroffene Netz
angefahren und auf dem Monitor
Uberprift werden



ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

HARDWARE omon

Vortelle

ASystem findet typische Fertigungs - und
Bauteilfehler

AKeine Bauteilbibliothek notwendig

ATechnoIogieunabhéingig (SMD/THT)

ATest Im stromlosen Zustand

AEinfache und schnelle Programmierung
AEs ist kein Testadapter notwendig

AKein Guarding (elektrisches Separieren von
Bauteilen)

AJedes Netz wird nur einmal getestet

AKontrolle der Priftiefe schon bei der
Layouterstellung leicht und schnell maoglich

ABauteiIanschIUsse und DKs kénnen zur

Kontaktierung verwendet werden (Priifpads
sind nur fur verdeckte Leitungen notwendig)

Nachteile

AErkennt keine bautellinterne Fehler von Ics
AMisst keine Bauteiltoleranzen

AErkennt keine dynamische und thermische
Fehler

ABei einer Abweichung muss der Fehler vom
Bediener interpretiert werden

ANiedrige Testgeschwindigkeit

November 2019



ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

Baugruppe Gigabit - Ethernetmodul HARDWARE cmbn

Baugruppe Gigabit -Ethernetmodul

Gesamt 505 Netze (Top + Bottom)

25 Netze (5%) nicht kontaktierbar

RN ©eeeeeo00®
LR RURURUREOROMN |

480 kontaktierbare Netze

25 nicht zugéangliche Netze
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ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

Baugruppe Gigabit - Ethernetmodul HARDWARE cmbn

Warum sind die Netze nicht erreichbar?

® 26 ICs auf der Baugruppe
f 6 BGA 2x2 Stuck gegenuber TOP/BOTTOM
f 8 QFN
f 12 weitere IC’s kontaktierbar
f Uber 50% der IC’s nicht direkt kontaktierbar
f 809 Bauteile (Top 195 Bottom 614)
f  Baugruppengrol3e
f  Durchschnittlich 5,1 Bauteile/cm?
f  Multilayer (Leiterbahnen laufen verdeckt)
f  Design fur hohe Frequenzen

©000000000m
® 000000

B Trotz der Designrichtlinien und Kontrolle
wahrend der Layouterstellung lassen sich
nicht mehr alle Netze kontaktieren

B Keine 100% Baugruppenprifung mit ICT
moglich

B Testzeit Flying Probe ICT 2-seitig
7 Minuten
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ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

Baugruppe Gold2 Main HARDWARE cmon

Baugruppe Gold2 Main
Gesamt 1125 Netze (Top + Bottom)

100% Netze kontaktierbar

1125 kontaktierbare Netze

November 2019



ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

Baugruppe Gold2 Main HARDWARE cmbH

Warum sind alle Netze erreichbar?

#% 56 ICs auf der Baugruppe

f 2 BGA

f 6 QFN

f 48 weitere ICs kontaktierbar

f 939 Bauteile (Top 939 Bottom 4)
f  Baugruppengrol3e

f  Durchschnittlich 1,2 Bauteile/cm?
f Multilayer (8-lagig)

¥ Eine 100% Baugruppenprufung mit ICT ist
maoglich

B Testzeit Flying Probe ICT 2-seitig
15 Minuten
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ICT Flying Probe mit Knotenimpedanzanalyse

HARDWARE omon

Hier bestand
flr uns
Handlungsbedarf

APrUfabdeckung
ATestzeit (Maschinenauslastung)

Was tun?

Aweiterer Tester
Aschnellerer Tester

ODER

A[Jberpri]fung der Teststrategie
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Boundary Scan/ JTAG

Allgemein HARDWARE s

Historie

U 1973 Ed Eichelberger von IBM, erste
Erfindung mit Patent zum Zugriff auf Ein - u.
Ausgangen von Speicherzellen (Testen von
L Chips)
L U 1985 Grundung Joint European Test Action
DEVICE 2 DEVICE 3
Group

0 T U 1986 traten weitere Firmen aus Nordamerika
zu und der Name wurde geandertin  JTAG
(Joint Test Action Group). Speicherelemente
wurden an die Bauteilgrenze (at boundaries)
eingebracht, was die Mdglichkeit der
Baugruppenprifung geschaffen hat

Allgemeines zu Boundary Scan
A Boundary Scan und JTAG ist das gleiche

A Boundary Scan ist ein digitales Testverfahren,
was aber nicht bedeutet, dass nur digitale
Systeme getestet werden kdnnen .

A Boundary Scan ist ein Testverfahren ohne
Kontaktierung der Netze

Bildquelle: Wikipedia November 2019



Boundary Scan/ JTAG

Allgemein HARDWARE s

Allgemeine Hinweise

AAuf der Baugruppe muss mindestens ein
Boundary Scan fahiges Bauteil vorhanden sein

ABoundary Scan bendtigt die
Spannungsversorgung und die funktionsfahige
Boundary Scan Kette

ADie BS-Zelle befindet sich zwischen der Kernlogik
und dem Anschlusspin

AMit der BS Zelle besteht die Mdglichkeit den
Bauteilpin eines Baustein losgeldst von seiner
normalen Funktion zu betreiben (Eingang,
Ausgang oder Steuerzelle)

o o o
53 5] 1 B

TDI TDO

ABS Ist ein langes Schieberegister (Bits werden von
Zelle zu Zelle geschoben). Ein Signalwechsel bei
1000 BS-Zellen und einem Takt von 10MHz
dauert 100us das entspricht 10.000

TCK TMS Signalwechsel/Sek.

ATestzeit Ist linear zur Taktfrequenz
* (bis zu 80 MHz)

ADer TAP (Test Access Port) stellt die Verbindung
zwischen den Boundary Scanzellen und der
AulRenwelt her
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Boundary Scan/ JTAG

Allgemein HARDWARE s

IC1 IC2 Welche Bauteile lassen sich testen?

AJeder Boundary Scan fahige Baustein

ABoundary Scan fahiger Baustein ist in einer
BDSL:Datei (Boundary Scan Description
Language) beschrieben

TDI TDO  TDI TDO

ADie BDSL-Datei erstellt der Bauteilhersteller, er
kennt am besten seinen Baustein und die daraus
entstehenden Testmoglichkeiten

TCKF TMS

& o ABoundary Scan Zelle muss vor dem Betrieb
konfiguriert werden (wird von der Software
Ubernommen)

AEin einfacher Test ist die Prifung von Boundary
Scan fahigen Chips in einer BS-Kette

ASO einfach ist die Baugruppenprtfung leider
nicht, typische Baugruppen bestehen auch aus
zahlreichen nicht BS fahigen Chips
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Boundary Scan/ JTAG

Allgemein HARDWARE s

Welche Bauteile lassen sich noch
testen?

AChips ohne BS werden getestet wie z.B. Treiber,
Logische Gatter, AD/DA-Wandler
AFIUchtige Speicherbausteine (DDR 2/3 u. SRAM)

ABDSI\/L Datei (Boundary Scan Description Mode )
Ist notwendig, wird vom  Systemlieferant erstellt

EEE
§ 5 B

- T I
= 2y B EE

Alntegrierte und separate Flash Bauteile lassen
sich programmieren (Geschwindigkeit langsam)

AChips werden oft aul3erhalb der
Timingspezifikation betrieben (es funktioniert)

AWiderstande wenn diese an ein BS -Netz
angeschlossen sind z.B. Netzabschlusswiderstand,
die Bestimmung des Widerstandswert ist nicht
maoglich (Anwesenheitstest )

Aexterne Taktgenerator, Bestimmung der
Taktfrequenz ist nicht mdglich (Schwingungstest)
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Boundary Scan/ JTAG

Allgemein HARDWARE s

Physikalischer Anschluss

A Anschluss Boundary Scan- und TAP-Controller
Uber USB/Ethernet

ADer physikalische Zugriff erfolgt tber vier (finf)
Testanschlissen (TDI, TDO, TMS, TCK, optional
TRST) und die Versorgungsspannung

A Einfache Beschaltung mit wenigen zusétzlichen
passiven Bauteilen und dem BS-Anschluss

Wo liegen die Grenzen?

ATesten von zeitkritischen digitalen Signalen und
L~ Systemen, bei Boundary Scan bezieht man sich in
— — der Regel auf den Standard IEEE1149.1

ATesten analoger Bauteile und schneller digitaler
Verbindungen, hierzu gibt es die Standards
IEEE1149.4 undIEEE1149.6

ANur begrenzt fir analoge und HF -Schaltungen
anwendbar, wenn diese losgeldst von BS -Chips
arbeiten

—_—

Bildquelle: Gopel electronic November 2019



Boundary Scan/ JTAG

Anwendung HARDWARE s

Anwendungssoftware

. CASCON GALAXY 4.54a - [Z:\Projekte\JaegerCM\Pro_2\CPU\Cpu_T11\Boundary Scan\T11\T11.PCF] o[- |[3m]
File View Options Help
s = | Iz oY uut,
240 OEERFQARS RS A o T TE
\ Design Inspector \
4 & SVF(FPGA/PLD) ‘
« XCF02_T11_ERASE
« XCF02_T11_PRE I
« XCF02_T11_PRG_1V3
« XCF04_T11_ERASE
« XCF04_T11_PRE
« XCF04_T11_PRG_1V3
4 Batches
1.T11_LEER
2.T11 Test
3_T11 PRG1V3
= b of | et — & Open
© open _© Ogen |
o [ UL fond ] st T o |
[‘ New Executables ]

ATestprogramm wird grof3tenteils automatisch mit der Netzliste (Schaltplan), Bauteilmodelle
fir BS und nicht BS-Bauteile erzeugt

AKonfigurierung der BS-Kette wird von der Software Ubernommen

Aprazise und schnelle Fehlerlokalisierung
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Boundary Scan/ JTAG

Anwendung HARDWARE s
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