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« LabVIEW

0 MOTOROLA Plan de la présentation

Introduction
o Circuits intégrés RF pour I’automobile
e Caractérisation: définitions et flot

Description du systeme de mesure

* Vue d’ensemble de I’équipement
* Logiciel développe sous LabVIEW

 Interface utilisateur
* Organisation du code

Conclusion
* Avantages de la solution présentee
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LabVIEW

Ouverture & fermeture
téléecommandée
Portée Accés mains libres

0 MOTOROLA Introduction
Applications RF automobiles

Mémorisation et
rappel des réglages

Contréleur d’habitacle
incluant le récepteur RF

315 MHz :
434 MHz

868 MHz

915 MHz (((
OOKIFSK

1-10kbds

SSP
Systeme de

Surveillance
de la Pression
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Introduction
Applications grand public

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

* Controle de I’éclairage
* Equipements domestiques
— Suivi de garantie
— @Gestion de la consommation
« Domotique
— Ouverture de garage & portail
— Volets motorisés
— Sécurité et alarme
o Surveillance médicale
o Télémétrie
e Souris / Clavier sans fil
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Slide Switch

FSR Mouse

RF Receiver
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0 MOTOROLA Introduction
Emetteur UHF Tango3

Emetteur hautes performances a PLL o
*  Fonctionnement en bandes 315-434MHz et 868-928MHz " . 0

b
*  Modulations OOK et FSK modulation, jusqu’a 10kbds ‘."';_'_"E_'ﬂiiﬁ"--‘mm‘ ¥
« Intégration du VCO, peu de composants externes : g
»  Tension d’alimentation 1.9-3.6V -
Fonctionnement sur 1 pile lithium
*  Courant de repos ultra faible 0.1nA a 25°C
* Interface microcontrdleur simple 1
»  Détection de batterie faible -
*  Niveau de puissance ajustable Pflll;:;il:g 6
*  Gamme de température étendue -40°C to 125°C (applications automobiles)
BAND ™ I
ole
REXT®—
yecs L 13 PFD | Lot /32 /2 ™ PA |—sRFOUT
XCO /64 Driver » DATACLK

CFSK KTALD HTAH
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* Qu’est ce que la caractérisation ? Mesurer les parametres
critiques d’un circuit intégré pour obtenir des résultats
statistiques sur ...

— un nombre d’¢chantillons (>30) et de lots (3+) significatifs,
— toutes les conditions possibles en application (température, tension ...).

0 MOTOROLA Introduction
Définition de la caractérisation

* Pourquoi est ce nécessaire pour tous les circuits intégres ?
— Pour garantir la conformité du silicium a la spécification cible.
— Pour proposer des nouvelles limites de spécification si nécessaire.

* Pourquoi est ce plus critique et plus complexe pour les
circuits intégrés RF ?
— Les outils de simulation sont limiteés dans la preédiction des performances

RF et dans la prédiction des dispersions entre pieces et entre lots. Dans
tous les cas, elles nécessitent des mesures de corrélation.

— Les mesures RF ne sont pas toujours possibles dans I’environnement des
systemes de test de production.
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Introduction

0 MOTOROLA

Outils de caractérisation

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

 Le développement d’outils de mesures automatisées est la
solution proposée pour répondre a tous les points

précédents:

— Meilleure capabilité¢ que les mesures manuelles.
—  Peu cofliteux, car utilisant les mémes ¢quipements de laboratoire

que ces dites mesures manuelles.

—  Efficace pour obtenir des données permettant I’¢tablissement de
spécifications a « 6-sigma » tenant compte de toutes les conditions:

 Température

* Tension d’alimentation
* Bandes de fréquences

* Types de modulations

e Vitesse de transmission

—  Flexible pour suivre les evolutions
des circuits integres (2/3 « passes »
sont typiquement nécessaires)
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" 68.26%™

X+1s X+2s x+3s |

Max

95.46%

3,4ppm
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0 MOTOROLA Introduction
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« LabVIEW

Portée des résultats

 Les résultats issus de ces outils de caractérisation
automatiques servent de référence pour :

L’analyse des performances.

La vérification de la normalité des distributions de parametres,
gage d’une conception correcte et d’un procédé bien controle.

Les corrélations avec les simulations.

Le développement du test de production.

La definition des limites de test utilisées en production.
Les corré¢lation avec les mesures des clients.

Les mises a jour de la spécification.

 (es résultats sont fournis avec les documents officiels de
qualification du circuit intégré (PPAP).

QS9000 : « Production Part Approval Process »
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Introduction
Flot de caractérisation
Premicre passe

NATIONAL INSTRUMENTS™

« LabVIEW

0 MOTOROLA

Démodulation OOK/FSK

Spécification p .
L cible ) Spécification de caractérisation
Testabilité intégrée | ] Description des parametres &
) du systeme de mesure
) . [ J
Plan de test :
i | Matrice de tracabilité | i Exemple de la spécification de caractérisation
e de ’émetteur Tango3
" : . — Testabilité intégrée utilisée
- Rapport de conception '7 — Equipement de caractérisation (cartes et
instruments) et logiciel de mesure
Revues de conception, | — Mesures RF ;
Lt :  Puissance de sortie
caracterisation et test : :
* Profondeur de modulation
N i  Harmoniques
Evaluation de prototypes, : * Raies parasites
de technologies * Bruit de phase

* *
O. “
-------------------------------------------------
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Introduction
Flot de caractérisation

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

0 MOTOROLA

Itérations
4 / )
. . .. Conception / mise a jour
Spec1ﬁcat10n de caracterlsatlonw P . ]
[ —— . . du systeme de mesure
escription des parametres & i '
o sys B0 418 A J ' Materfel. cartes, znst.ruments
- Logiciel: méthodes et routines de mesure

\ 4

Validation de la répétabilite
du systeme de mesure

\ 4

4 )
Campagnes de mesures
et analyse des résultats
Utilisés par les équipes
de conception et de test

Modifications

nécessaires ? Qualification

Modifications du circuit ou de la spécification
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LabVIEW

Exemple du systéme de mesure automatisé pour I’émetteur Tango3

0 MOTOROLA Systéme de mesure
L’équipement

PC
Cables
LabVIEW Multiplexeur RF +—= RF —»
Anal d A Etuve
nalyseur de spectre _40°C / +125°C
Analyseur de modulation
Analyseur d’intervalle Carti:&mere

Cartes en test

Oscilloscope
(x 15)

Lignes de controle

\ 4

<
<

Multiplexeur BF

-
-
-
-
-
=
-
-
=
-

LT

Mesure de courant

Source de tension

Alimentations de service
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0 MOTOROLA

Systeme de mesure
Logiciel (1/4)

Interface Homme Machine du systéme de caractérisation de Tango3

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

I Tango3 Characterization Software {¥1.3) [Characterization_Tango3.vi] - 10| x|
Eile Edit Cperate Tools Browse Window Help T3
@ 1] | 13pk Application Fornt |« || +J:1"I .D-v”ﬁv b ain

B

)0 ) D

=)

BOARD 1

BOARD 2

BOARD 3

BOARD 4

BOARD 5

BOARD b

BOARD 7

BOARD &

HE 26 {EBA}

'

 BDARD 13 |
 BDARD 14 |
 BDARD 15 |

Place boards according to the schematic on the left
(top view). Boards may not be consecutive. Screw
properly each SMA cable !

Mote each board configuration:

- DOK or FSK (including deviation and capacitances)
- Crystal 315/ 434/ 868, 85°C or 125°C

- DATACLE driver present

* Interface graphique

« Utilisation simple
— « Setup »
Configuration

— « Initialize »
Initialisation

— « Check »
Controle

— « Start »
Démarrage

— « Stop »
Arrét d’urgence

— « Analysis »
(Post traitement)

* Aide opérateur
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LabVIEW

Systeme de mesure
Logiciel (2/4)

0 MOTOROLA

* Hiérarchie du logiciel de caractérisation
— >200 routines, >100 variables globales, 5 niveaux de procédures

— Niveau de complexite équivalent a un programme de production

&= Hierarchy Window HE B
File Edt “iew Toolz Browse “Window Help
[al<]  [EleE
B
Tu3
b ain
"
Tx3 Tu3 Tx3 T3MCL Tx3 Test Tx3
Stats CHE. ? CHE IMIT Time | MMeas
] ] v

(=] ]

Glob Syz 45,20

+

T=3 Twd T«3
Cluazt Clugt Cluzt Seq Board
]
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0 MOTOROLA Systéme de mesure
Logiciel (3/4)

« SETUP »: Configuration des mesures (
Nombre d’échantillons, températures, J<

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

_ « INITIALIZE »
L Pré configuration instruments
A

tensions, liste des modes et options ...

No

N 14
« START » |e Résultats
Q « CHECK » b
Vérification rapide des échantillons ruts
» Régler la prochaine température ] ( AS CII)
» Régler la prochaine tension Oui Echantillons Non =
v fonctionnels ?
4 N
Routine de mesure 1 * A4
Répéter de I’échantillon 1 & N ** .7z « ANALYSIS »
Pour chaque échantillon répéter les modes 1 a M *** Exemple de I’émetteur Tang03
Pour chaque mode M, répéter les options 1 & O **** * Parameétres RF
Dans chaque configuration, mesurer les parameétres 1 a P **#%* %% \ v
De 1 a 15 cartes
. v . | *** Bandes 434MHz ou 868MHz
Routine de mesure R * *%x%% OOK ou FSK Résultats
Répéter de I’échantillon 1 a N ** . . . ,
Pour chaque échantillon répéter les modes 1 a M *** Rlolololo Puissance, harmomques ces Filtrés
Pour chaque mode M, répéter les options 1 a O ****
L Dans chaque configuration, mesurer les paramétres 1 a P ****%* ) (EXCGI)
\ 4
j Arrét des instruments ] V

'L Retour étuve a 25°C

Derniére tension ?

No Oui

erniére température ?
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Niveau 1: Interface générique, pratiquement indépendante du circuit intégré (excepté son nom ...)

0 MOTOROLA Systéme de mesure
Logiciel (4/4)

[ Interface Homme Machine ]

Niveau 2: Routines d’automatisation, a adapter a chaque circuit intégré (séquenceur en particulier)

[ Routines d’automatisation ] [ « SETUP » ] [ « INITIALIZE » ] [ « START » ] [ « ANALYSIS » ] -

Niveau 3: Routines de mesures RF, communes a la gamme de produits émetteurs, récepteurs RF

[ Routines de mesures ] [ Puissance de sortie ] [ Bruit de phase ] [ Temps de verrouillage de la PLL ]

Niveau 4: Routines liées au controle du circuit intégré et du matériel associé

[ Routines de controle ] [ Multiplexage ] [ Communication avec le produit en test

Niveau 5: Routines de traitement des données et de pilotage des ¢quipements (hors pilotes standards)

[ Routines de traitement ] [ Drivers personnalisés ] [ Transfert Excel
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0 MOTOROLA Systéme de mesure

Logiciel - Séquenceur I_abVIEw
EE Tango3 Measurement Sequencer [Measure.¥i] * ;lglﬂ
[ BouCIG de mesurcs File Edit Operate Tools Browse Window Help T3
@ 1 [ 13pe Application Fort |~ [ B | Sag < ][ #5+] Meas
_ R N 0 D 8 & < N S . 4]
en temperature _\~ Test Temperature| Test YCC| E Test Sequence| :

& 00*: Standby Current

= [ 01: Enable & Transmission Current
= | 02*: Shutdown Voltage

s | 03: CF/H2/H3/H.5 & AM_dB/FM_Hz

— en tension N e
\ \\ 1uu—§ 3.5
e Les parametres sont L

: 3-4‘; = | 04: Phase Noise
’ , 80 < 3.3 = | 05: Spurious DataClk
5 E = | 06: Spurious F{Crystal)
% 3.2 :
mesurcs €n Sequence \ 60 - E * | 07*: DataClk Parameters
( : \ e : | 08: DataClk Settling Time
40 < 3.0 : | 09**: PLL Settling Time

* Possibilite de cycler pour
vérifier la répétabilite de

chaque mesure

L 4
0..
*

: | 10: DOK Demodulation Parameters
= | 11: FSK Demodulation Parameters
= | 12***; MCU Spurious

2.9-=
2.8=
2.7

20

* Une seule routine a
modifier pour - )
optimiser la séquence T e - iy,
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0 MOTOROLA Systéme de mesure
Logiciel - Configuration

3 Measurement Setup [Setup.vi] =1ol x|
File Edit ©Operate Tools Browse Window Help 1.3 . . . .
&[] [T eaten |+ ] B ] -] =<l | Gestion et suivi de multiples
) ile e ) e | (Y sessions de mesures utilisant
tun comments | des configurations diverses
Run Name Output Path C SAVE
LOT_ | 1\ Tango3'Results |
tystal Frequency {MHz)| 9. -= emperatures (° A= . . .
S R iz | Roder %J  Elimine les risques d’erreurs
B = EET0 de manipulation manuelle
A O00000000000000 == | Soveea)] p

0 o [ a0 oo [ [3o ffo [ofo [go oo [oko 50 foo [5ka [|FSk dev. at 434MHz (diz)|

Boards Map| Test Sequence] BAND 315,434 {¥cc)| BAND 866 {Gnd)| .
Bl 0" Stanhy Gurrent Sauvegarde des fichiers
a2z 01: Enable & Transmission Current o1/l o1/H % . .
02*; shutd |
o TR |- Z = pour rejouer les sessions de
04: Ph Noi Al 4
b5 trmos otack oo N oo mesures a volonté
lng || | 06: Spurious F{Crystal) o6/l os IH
Az || |07*: DataClk Parameters o7|[ll| o7/ []
e ua; E.ataljlk Settling Time os|l| o= H
A9 Eg DIIJI:(LIIZ_)eSn?;tclllunlgtTiyleParameters 23 = 23 = Max=3 < A <
10/| 10 11: FSK Demodulation Parameters 11/l 11 W @ b Slmple a mOdlﬁer pOLlI’ ICS
11 12***; MCU Spurious 12|l 12| ] . . .
T - == L nouvelles versions du circuit
a1z Egluuuu ‘ . ] ,
Lq ne Daudrace
= il = nté are, tqqt en gardant la
Boards Special Comments| E| Input board specific comments in following cells || GALIDATE } Compatlblllte ascendante

i | Y
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0 MOTOROLA Systéme de mesure
Exemples de résultats

NATIONAL INSTRUMENTS™

LabVIEW

 Caracterisation complete de Tango3
* 5 lots de 30 échantillons
* 3 tensions et 7 températures

3 bandes de fréquences

* Plus de 50 parametres diffeérents

NN
/;///

— Nombre total de mesures > 500 000
Impossible manuellement

\]

NINNNTINNY
I0%%% J*///,

— Durée de vie d’un systeme : 2 ans (730 jours)
— Temps de mesure effectif : 75 jours # 10%
Correct pour des équipements de laboratoire
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Conclusion
Avantages de I’architecture
logicielle choisie

NATIONAL INSTRUMENTS™

« LabVIEW

0 MOTOROLA

* Les systemes de mesures automatisés répondent
parfaitement aux exigences de précision et de
tracabilit¢ de la caractérisation de circuits inteégres RF.

e L’utilisation de LabVIEW et 1’organisation du logiciel en
couches indépendantes du circuit a tester permettent:

— Une grande flexibilité lors des modifications et des
¢volutions, avec un fort pourcentage de routines
réutilisées, donc un temps de développement réduit.

— Des changements d’équipements simplifiés.

— Une grande robustesse lors de sessions de mesures de
longue durée.

— Une compatibilité assurée sur des projets durant plusieurs
annees.
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