
  

การลดเวลาในการทดสอบหน่วยความจําประเภท EEPROM ที่

กระบวนการทดสอบขั้นสุดท้าย 

EEPROM Test Time Reduction in Final Test Process 
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บทคดัย่อ 

 เวลาท่ีใชใ้นขั้นตอนการทดสอบอุปกรณ์หน่วยความจาํนั้น มีความสาํคญัมากในการผลิตเพราะวา่จะส่งผลโดยตรง

ต่อตน้ทุนการผลิต มีหลายบทความท่ีศึกษาวธีิการลดเวลาในการทดสอบหน่วยความจาํโดยวธีิต่างๆ ในบทความน้ีจะศึกษา

และนาํเสนอวธีิการลดเวลา ในการทดสอบหน่วยความจาํประเภท EEPROM โดยวธีิลดค่า Delay time รวม Test Block ท่ี

ทดสอบเขา้ดว้ยกนั และเขียนขอ้มูลทีละหลายๆ page พร้อมๆกนั จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่เวลาท่ีใชก้ารทดสอบ

หน่วยความจาํลดลง 41.85% หรือจาก 2.805 วนิาทีเป็น 1.631 วนิาที 

คําสําคัญ: การลดเวลาในการทดสอบหน่วยความจาํ, หน่วยความจาํประเภท EEPROM, การทดสอบหน่วยความจาํ 

 

Abstract 

 Test time used in the memory test operation is important in the manufacturing process because it 

has direct impact to manufacturing cost. There are many papers that study the test time reduction method. 

This paper studies and proposes the test time reduction in EEPROM memory test operation by reducing 

delay time, combining test block, and write multiple page of data in single write cycle. From the 

experiment result, it is observed that the memory test time is reduced by 41.85% or from 2.805 seconds to 

1.631 seconds. 

Keywords: Memory Test Time Reduction, EEPROM memory, Memory Testing 

 

1. บทนํา 

การเติบโตของ อุตสาหกรรมเซมิคอนดกัเตอร์ 

ประเภทหน่วยความจาํไดเ้ติบโตข้ึนอยา่งรวดเร็ว ซ่ึงรวมถึง

ทั้งปริมาณหน่วยความจาํและปริมาณการผลิต วิธีการ

ทดสอบ และอุปกรณ์ในการทดสอบท่ียงัเหมือนเดิมจะ

ส่งผลใหเ้วลาท่ีใชใ้นการทดสอบสูงข้ึน และไม่ทนัต่อความ

ตอ้งการของตลาด นอกจากนั้นตน้ทุนในการทดสอบยงัมี

ผลโดยตรงมาจากเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ การท่ีจะช่วย

แกปั้ญหาเหล่าน้ีได ้ สามารถทาํไดโ้ดยการลดเวลาท่ีใชใ้น

การทดสอบ บริษทัผูผ้ลิตเซมิคอนดกัเตอร์ประเภทหน่วย 

ความจาํ จึงไดพ้ยายามทาํการวจิยัเพ่ีอท่ีจะลดเวลาในการ

ทดสอบลงเพ่ือลดตน้ทุน และเพ่ิมประสิทธิผลในการผลิต 

 

 
รูปที1่ กระบวนการผลิตวงจรรวมสารก่ึงตวันาํ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การผลิตอุปกรณ์วงจรรวมสารก่ึงตวันาํ ประกอบ 

ดว้ย ขั้นตอนหลกัดงัรูปท่ี1 คือ การสร้างเวเฟอร์ (Wafer 

fabrication) การตรวจสอบเวเฟอร์ (Wafer Sort) การ

ประกอบบรรจุภณัฑ ์ (Assembly and Packaging) การทาํ

มาร์คบนตวังาน (Marking) การ Burn-In การทดสอบ 

(Final test) และ การประกนัคุณภาพ (quality assurance) [1] 

ตวังานเซมิคอนดกัเตอร์ จะถูกทดสอบดว้ยเคร่ือง

ทดสอบอตัโนมติั (Tester) ในการทดสอบ Tester จะถูก

ควบคุมโดย software ท่ีเรียกวา่ Test program ซ่ึง

ประกอบดว้ยอลักอริทึม Test program เหล่าน้ีประกอบดว้ย 

ค่าท่ีวดัได ้ ค่า guard band รูปแบบขอ้มูล (data patterns) 

เพ่ือท่ีจะทดสอบการทาํงานทุกแบบตามท่ี data sheet 

กาํหนด [2] 

ในงานวจิยัท่ีผา่นมา ไดมี้การศึกษาการลดเวลาท่ี

ใชใ้นการทดสอบหน่วยความจาํ ดงัน้ี 

วธีิท่ี 1 เป็นการตดัหวัขอ้การทดสอบท่ีใชต้รวจ 

สอบความผิดพลาด (Fault) เหมือนกนัออก (Remove 

redundant test item) [3] [4] ดงัตวัอยา่งในตารางท่ี 1 ซ่ึง

สามารถตดัหวัขอ้การทดสอบ 0T กบั 3T  ไดเ้พราะวา่มี

หวัขอ้การทดสอบอ่ืน ท่ีสามารถตรวจสอบความผิดพลาด

ไดเ้ช่นเดียวกบั 0T และ 3T  จากตวัอยา่งในตารางท่ี 1 การใช้

วธีิการลดเวลาในการทดสอบหน่วยความจาํดว้ยวธีิน้ี จะ

สามารถลดเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบลงไดจ้าก 13.2 วนิาที 

เหลือ 6.9 วนิาที 

 

ตารางที ่1 การตรวจสอบความผดิพลาด (Fault detection) 

Test 

Item 

Fault Set Test Time 

(s) F0 F1 F2 F3 F4 F5 

T0 0 1 0 0 1 0 2.3 

T1 1 0 0 1 0 1 3.1 

T2 1 1 0 0 0 0 1.5 

T3 0 0 0 0 1 0 4 

T4 0 0 1 1 1 0 2.3 

 

วิธีท่ี 2 เป็นวิธีการใช ้Greedy Algorithm ซ่ึงมี

ขั้นตอนการทาํงานดงัรูปท่ี 2 [3] 

 
รูปที ่2 ขั้นตอนการทาํงานของ Greedy algorithm 

 

1) พิจารณาตารางท่ี 1 

2) หา Weight  0T : 3 , 1T :4 , 2T :1 , 3T :5 ,  4T :2  จะ

เห็นไดว้า่เวลาในการทดสอบของ 0T เท่ากบั 4T  

แต่ 4T สามารถเช็ค Fault ไดม้ากกวา่ 0T ดงันั้น 4T  จึง

มี Weight นอ้ยกวา่ 0T  

3) เลือก 2T เพราะมีค่าWeight นอ้ยท่ีสุดแลว้หาวา่ 2T
ตรวจสอบอะไรไดบ้า้ง 

4) ตดัค่า Fault set ท่ี 2T ตรวจสอบไดน้ัน่คือ Fault set 

0F และ 1F  ออกจากตาราง 

5) เน่ืองจากมี Fault set เหลืออยูต่อ้งทาํขั้นตอนท่ี 2 ใหม่ 

จนกวา่ Fault set จะหมดไปจากตาราง 

ถา้ทาํตามขั้นตอนจนจบจะไดชุ้ดการทดสอบ (Test set) = 

{ }1, 2, 4T T T( )  ซ่ึงลดเวลาลงเหลือ6.9 วินาที แมว้่าใน

ตวัอยา่งน้ี วิธี Greedy algorithm จะไดชุ้ด Solution set ท่ีดี

ท่ีสุด แต่ไม่ไดรั้บรองวา่การใชว้ธีิน้ีจะไดเ้วลาการทดสอบท่ี

นอ้ยท่ีสุด 

 วธีิท่ี 3 เป็นวธีิการรวมการทดสอบท่ีใชรู้ปแบบ

การทดสอบ (Test pattern) เหมือนกนัเขา้ไปในการทดสอบ

ใหต้่อเน่ืองกนัเพ่ือลดเวลาในการจดัเตรียมขอ้มูล โดยทัว่ 

ไปรูปแบบการทดสอบ (Test pattern) จะถูกในรูปแบบของ

หน่วยการทดสอบ (Test element) ซ่ึงประกอบดว้ย (1) 

ทิศทางของท่ีอยูห่น่วยความจาํ (address direction) (2) 

ขั้นตอนการทดสอบ (test operation) และ (3) ขอ้มูลพ้ืน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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หลงั (data background) address direction เป็นลาํดบัของ

การทดสอบ address ซ่ึงอาจจะเป็น เดินหนา้ ⇑  (ascending) 

ถอยหลงั ⇓  (descending) หรือทั้งสองทิศทาง  ขั้นตอน

การทดสอบประกอบไปดว้ยการอ่าน (r) หรือเขียน (w) 

data background จะแทนดว้ยตวัอกัษรเช่น a หรือ b 

ตวัอยา่งในการเขียน Test element สามารถแสดงไดด้งัน้ี 

{0000⇑ (wa), ⇑  (ra), ⇑ (wb), ⇑ (rb)}ซ่ึง a =0000 

และ b=1111 ในวธีิการลดเวลาในการทดสอบหน่วย 

ความจาํ โดยวธีิการรวมการทดสอบท่ีใชรู้ปแบบการทด 

สอบ (Test pattern) เหมือนกนั ทาํไดโ้ดยการวเิคราะห์หา

หวัขอ้ทดสอบท่ีมีรูปแบบเหมือนกนั มาทาํการทดสอบต่อ 

เน่ืองกนั ตวัอยา่งเช่น Functional Test และ Power-on Test 

มีรูปแบบการทดสอบดงัแสดงดา้นล่าง 
 

 
 

จะเห็นไดว้า่ทั้งสองการทดสอบมีรูปแบบบางส่วนท่ีเร่ิมตน้

เหมือนกนั ดงันั้นเราสามารถรวมการทดสอบได ้โดยใหท้าํ

การทดสอบ Power-on test แลว้ตามดว้ย Functional Test  

วิธีท่ี  4 เป็นวิธีการวางเรียงหัวข้อทดสอบ 

(Interconnect all test items) โดยให้ขอ้มูลในขั้นตอนการ

อ่านค่าสุดท้าย ของหัวข้อการทดสอบก่อนหน้าตรงกับ

ขอ้มูลเร่ิมตน้ท่ีตอ้งใชใ้นหวัขอ้การทดสอบปัจจุบนั วิธีน้ีจะ

ลดเวลาในการเตรียม หรือเขียนขอ้มูลเร่ิมตน้ท่ีตอ้งใชใ้น

หัวขอ้การทดสอบนั้น ตารางท่ี 2 แสดงวิธีการวางเรียง

หวัขอ้ทดสอบตามวธีิ Interconnect all test items [4] [5] 

 

ตารางที ่2 ตวัอยา่งการเรียงหวัขอ้ทดสอบตามวธีิ    

                 Interconnect all test items 

Test Item Test Patterns 

March { (w00);⇑ (r00,w11);⇓ (r11,w00); (r00)} 

Read-modify-write { (w00);⇑ (r00,w11); (r11)} 

Page mode { (w11);⇑ (r11,w00); (r00)} 

I/O buffer { (w01);⇑ (r01,w10); (r10)} 

Voltage bumping 
{ (w01);⇑ (r00);⇑ (w11);⇑ (r11);⇑ (w00);  

(r00);  (w11); (r11)} 

2. แนวทางในการลดเวลาที่ใช้ในการทดสอบ

หน่วยความจําประเภท EEPROM ทีนํ่าเสนอ 

ในงานวจิยัฉบบัน้ีจะเสนอแนวทางในการลดเวลา

ในการทดสอบอยู ่ 3 แนวทางคือวธีิลดค่า Delay time วธีิ

รวม Test Block ท่ีทดสอบเขา้ดว้ยกนั และวธีิเขียนขอ้มูลที

ละหลายๆ page พร้อมๆกนั 

 

2.1 วธีิลดค่า Delay time 

Delay time คือการหน่วงเวลาก่อนการทดสอบตวั

แปรต่อไป เม่ือมีการเปล่ียนแปลงระดบัไฟฟ้า เพ่ือรอให้

แรงดนัฟ้าอยูใ่นระดบัคงท่ียกตวัอยา่งเช่นหวัขอ้การ

ทดสอบท่ี1ใชไ้ฟฟ้าเท่ากบั 5.0V และหวัขอ้การทดสอบท่ี 2

ใชไ้ฟฟ้าเท่ากบั 1.0V ฉะนั้นเราจะตอ้งใส่ค่า Delay time 

ก่อนท่ีหวัขอ้การทดสอบท่ี 2 จะ ทาํงาน  

วธีิการท่ีจะนาํเสนอในการลดเวลาท่ีใชใ้นการ

ทดสอบวธีิน้ีคือการลดค่า Delay time ของ Test Block ท่ีมี

การเปล่ียนแปลงระดบัแรงดนัไฟฟ้าอยา่งรวดเร็ว ใหมี้ค่า 

Delay time ท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงค่า Delay time ท่ีใชก้นัอยู่

นั้นเป็นค่าโดยประมาณยงัไม่ไดท้าํการวจิยัและทดสอบ

ค่าท่ีเหมาะท่ีสุด  

 

2.2 วธีิรวม Test Block ทีท่ดสอบเข้าด้วยกนั 

วธีิการน้ีจะรวม Test Block ท่ีมีการทดสอบเขา้

ดว้ยกนัโดยพิจารณาจาก Test Block ท่ีมีเง่ือนไขในการ

ทดสอบคลา้ยๆกนั เช่นการทดสอบตวัแปรกระแสร่ัวไหล 

(Leakage current) และการทดสอบตวัแปรกระไฟฟ้า

ลดัวงจร (Shorts circuit test) การทดสอบ 2 ประเภทน้ีมี

เง่ือนไขการทดสอบคลา้ยๆกนัคือการใส่ค่าแรงดนัแลว้วดั

ค่ากระแส ส่ิงท่ีแตกต่างกนัคือค่ากระแสท่ียอมรับไดข้องตวั

แปรกระแสร่ัวไหลนั้นมีค่านอ้ยกวา่ค่ากระแสท่ียอมรับได้

ของตวัแปรกระไฟฟ้าลดัวงจร ดงันั้นถา้ตวัไอซีผา่นการ

ทดสอบกระแสไฟฟ้าร่ัวไหล ตวัไอซีนั้นจะผา่นการ

ทดสอบกระไฟฟ้าลดัวงจรเสมอ ดงันั้นสาํหรับตวัไอซีท่ี

ผา่นค่าตวัแปรกระแสไฟฟ้าร่ัวไหล เราจึงสามารถลดเวลา

โดยการขา้มการทดสอบตวัแปรกระไฟฟ้าลดัวงจรได ้

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3 วธีิเขียนข้อมูลทลีะหลายๆ page พร้อมๆกนั 

โดยปกติในหน่ึงรอบการเขียน (Write Cycle) 

หน่วยความจาํจะถูกออกแบบใหผู้ใ้ชส้ามารถเขียนขอ้มูลได้

ทีละ 1 byte หรือทีละ 1 page (16 byte) โดยท่ีขอ้มูลในแต่

ละ address อาจจะมีค่าเหมือนกนัหรือไม่ก็ได ้ การเขียน

ขอ้มูลดงักล่าวจะตอ้งส่งค่าขอ้มูลแต่ละ byte ไปยงัแต่ละ 

address 

อยา่งไรก็ตามในการทดสอบหน่วยความจาํบาง

ขั้นตอนมีการเขียนขอ้มูลเพียงค่าเดียวในทุก address เช่น

ขั้นตอน Page-00 และ Page-FF จะเขียนขอ้มูล 0x00 และ 

0xFF ในทุก address ตามลาํดบั เพ่ือลดเวลาในการเขียน

ขอ้มูล เราสามารถเปล่ียนวธีิการเขียนแบบ byte mode หรือ 

page mode ใหเ้ป็นการเขียนขอ้มูลเดียวกนัในทุก address 

ภายในหน่ึงรอบการเขียน (Write Cycle Time) ซ่ึงจะเรียก

วธีิการเขียนลกัษณะน้ีวา่ Block mode  

 

3. การทดลองเพื่อหาประสิทธิภาพในการลดเวลา

ของแนวทางทีนํ่าเสนอ 

ในงานวจิยัน้ี เราจะยกตวัอยา่งการทดสอบของหน่วย 

ความจาํประเภท EEPROM ท่ีมีหน่วยความจาํ 2048 byte 

(16 Kbit I2 C CMOS Serial EEPROM) ซ่ึงแบ่งเป็น 128 

page และมี page ละ 16 byte ในปัจจุบนั การทดสอบ

หน่วยความจาํน้ีมีขั้นตอนในการทดสอบ เง่ือนไขของการ

ทดสอบ และเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบของแต่ละหวัขอ้การ

ทดสอบตามตารางท่ี 3 เราจะใชว้ธีิท่ีนาํเสนอเพ่ือทดลอง

และศึกษาการลดเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบหน่วยความจาํ 

 

3.1 การทดลองลดค่า Delay time 

ในขั้นตอนการทดสอบหน่วยความจําประเภท 

EEPROM ท่ีมีหน่วยความจาํ 2048 byte จาํเป็นจะตอ้งใส่ค่า 

Delay time เพ่ือหน่วงเวลาใหแ้รงดนัไฟฟ้าคงท่ีก่อนทาํการ

เขียนขอ้มูล ถา้แรงดันไฟฟ้าไม่คงท่ีจะทําให้ไม่สามารถ

เขียนขอ้มูลให้สมบูรณ์ได ้ซ่ึงมีอยู่ 2 จุดคือ Test Block 

PGWRT_ARRAY และ PAGE-00 ทั้งสองจุดน้ีมีการใส่ 

Delay time เขา้ไปจาํนวน 40 msec  

 

ตารางที ่3 ขั้นตอนในการทดสอบหน่วยความจาํประเภท   

                  EEPROM ท่ีมีหน่วยความจาํ 2048 byte 

Test Block Name: V1 VPAR IPAR Frequency 

Test 

e (msec) 

OPENS 0V -2.5V  -50UA 0Hz 47 

SHORTS 0V 0.3V 100UA 0Hz 40 

LEAKAGE 5.6V 5.6V 900NA 0Hz 40 

ISB 5.1V 5.1V 700NA 0Hz 78 

RDAA_DATA1  5.6V 5.1V 700NA 400KHZ 94 

P&B-WRITE 5V 0.4V 3MA 400KHZ 78 

PGWRT_ARRAY 1.7V 0.4V 3MA 400KHZ 640 

SEQURD_ARRY 
5.6V 0.4V 3MA 400KHZ 

156 
1.7V 0.4V 3MA 400KHZ 

PGWRT_55AA 5.6V 0.4V 3MA 400KHZ 47 

WR_PROTECT1 1.7V 0.4V 3MA 400KHZ 47 

PGRD_55AA 5.6V 0.4V 3MA 400KHZ 63 

PAGE-00 1.7V 0.4V 3MA 400KHZ 640 

RD00_DATA 
5.6V 0.4V 3MA 400KHZ 

94 1.7V 0.4V 3MA 400KHZ 

ROLLOVER 1.7V 0.4V 3MA 400KHZ 47 

PAGE-FF 1.7V 0.4V 3MA 400KHZ 600 

RDFF_DATA 5.6V 0.4V 3MA 400KHZ 94 

Total Test Time 2805 

 

VPAR= Parametric Voltage level used by PMU 

 IPAR = Parametric Current level used by PMU 

 PMU= Parametric Measurement Unit  

เราทาํการทดสอบหาค่า Delay time ท่ีเหมาะสม 

โดยทดสอบค่า Delay time เร่ิมจาก 0msec และเพ่ิมทีละ 

5msec จนถึง ค่า Delay time ปัจจุบนั (40 msec) เน่ืองจาก

ใน 1 รอบการเขียนขอ้มูล (Write Cycle Time) จะใชเ้วลา 5 

msec โดยใชไ้อซี 1,000 ตวั ชุดเดียวกนัเพ่ือหาค่าอตัราของ

ดี (Yield) โดยท่ีไดค้่าอตัราของดีไม่นอ้ยกวา่ ค่าอตัราของดี

ท่ีใช ้Delay time เดิมซ่ึงเท่ากบั 40 msec ผลการทดลองถูก

แสดงไวใ้นตารางท่ี 4 และรูปท่ี 3 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นได้ว่าค่าอัตราของดีท่ี Delay 

time ท่ี 20-40 msec ไม่มีความแตกต่างกนัเพราะฉะนั้น 

Delay time จะสามารถลดลงได ้20 msec ในหัวขอ้การ

ทดสอบ PGWRT_ARRAY และ PAGE-00  ซ่ึงรวมเป็น 40 

msec จากเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบทั้งหมด 2805 msec หรือ

ลดลงได ้1.43% ของเวลาในการทดสอบ 
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ตารางที ่4 ค่าอตัราของดีในการทดสอบท่ีค่า Delay time 

                 ต่างๆ  

Test Block Name: 

Delay 

Time(msec) Qty In 

Qty 

Accept Yield 

PGWRT_ARRAY 0 1,000 726 72.6% 

 5 1,000 885 88.5% 

 10 1,000 958 95.8% 

 15 1,000 982 98.2% 

 20 1,000 991 99.1% 

  25 1,000 990 99.0% 

  30 1,000 989 98.9% 

  35 1,000 991 99.1% 

  40 1,000 990 99.0% 

PAGE-00 0 1,000 628 62.8% 

 5 1,000 830 83.0% 

 10 1,000 931 93.1% 

 15 1,000 968 96.8% 

 20 1,000 983 98.3% 

  25 1,000 983 98.3% 

  30 1,000 984 98.4% 

  35 1,000 984 98.4% 

  40 1,000 983 98.30% 

 

50%
55%
60%
65%
70%
75%
80%
85%
90%
95%

100%

0 5 10 15 20 25 30 35 40
Delay Time

Yi
el

d

PGWRT_ARRAY Yield PAGE-00 Yield

 
รูปที ่3 กราฟแสดงค่าอตัราของดีในการทดสอบ 

            ท่ีค่า Delay time ต่างๆ 

 

3.2 การทดลองรวม Test Block ทีท่ดสอบเข้าด้วยกนั 

ในการทดสอบหน่วยความจาํประเภท EEPROM 

ท่ีมีหน่วยความจาํ 2048 byte จะมีการทดสอบตวัแปร

กระแสร่ัวไหล (Leakage current) และการทดสอบตวัแปร

กระไฟฟ้าลดัวงจร (Shorts circuit test) ซ่ึงมีเง่ือนไขในการ

ทดสอบท่ีคลา้ยกันคือการใส่ค่าแรงดันแลว้วดัค่ากระแส

โดยทาํตามลาํดบัขั้นตอนดงัรูปท่ี 4 

 
รูปที ่4 ลาํดบัขั้นตอนการทดสอบในปัจจุบนั 

 

การทดลองน้ีจะทาํโดยการขา้มการทดสอบตัว

แปรกระไฟฟ้าลดัวงจรถา้ไอซีตวันั้นผ่านการทดสอบตวั

แปรกระแสร่ัวไหล ซ่ึงสามารถอธิบายได้ตามแผนผัง

ขั้นตอนดา้นล่างในรูปท่ี5 

 

นอกจากนั้นเราจะทาํการรวมการกาํหนดค่า

แรงดนั ค่ากระแส และค่าความถ่ี ของ Test Block 

ROLLOVER และ PAGE-FF เขา้กบัการกาํหนดค่าเร่ิมตน้

ของ Test Block RD00_DATA ท่ี แรงดนัไฟฟ้าตํ่าคร้ังเดียว

เพราะวา่ค่าเร่ิมตน้ต่างนั้นเหมือนกนัตามท่ีแสดงในตารางท่ี 

2 ซ่ึงปัจจุบนัจะทาํการกาํหนด 3 คร้ังเม่ือเร่ิมตน้การทดสอบ

แต่ละ Test Block   

 
รูปที ่5 ลาํดบัขั้นตอนการทดสอบท่ีเสนอ 
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สาํหรับการขา้มการทดสอบตวัแปรกระแสไฟฟ้า

ลดัวงจรถา้ไอซีตวันั้นผา่นการทดสอบตวัแปรกระแส

ร่ัวไหล    จากกลุ่มตวัอยา่งไอซี 100 ตวั ไดผ้ลการทดลอง

วา่ไม่มีไอซีท่ีไม่ผา่นการทดสอบกระแสไฟฟ้าร่ัวไหล 

ดงันั้นเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบทุกตวัจะลดลง 40 msec จาก

เวลาท่ีใช ้2805 msec หรือลดลงได ้1.43% ของเวลาในการ

ทดสอบ  

สาํหรับการรวมการกาํหนดค่าเร่ิมตน้ของ Test 

Block RD00_DATA, ROLLOVER, และ PAGE-FF จาก

กลุ่มตวัอยา่ง 100 ตวั ไดผ้ลการทดลองวา่เวลาท่ีใชใ้นการ

ทดสอบลดลงไป 26 msec จากเวลาท่ีใช ้ 2805 msec หรือ

ลดลงได ้0.93% ของเวลาในการทดสอบ 

  

3.3 การทดลองเขียนข้อมูลทลีะหลายๆ page พร้อมๆกนั 

ในขั้นตอนการทดสอบหน่วยความจําประเภท 

EEPROM ท่ีมีหน่วยความจาํ 2048 byte จะมี 2 ขั้นตอนท่ี

จะตอ้งใช้ขอ้มูลเพียงค่าเดียวในทุก address คือขั้นตอน 

Page-00 และ Page-FF  

จากการทดลองแสดงใหเ้ห็นไดว้า่เวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ

ขั้นตอน Page-00 และ Page-FF ลดลงจาก 640 msec และ 

600 msec เหลือ 35 msec และ 31 msec ตามลาํดบั ซ่ึงรวม

เวลาท่ีลดลงได ้ 1174 msec จากเวลาท่ีใชใ้นการทดสอบ

ทั้งหมด 2805 msec หรือลดลงได ้41.85% ของเวลาในการ

ทดสอบ 

 

4. สรุปผลการทดลอง 

จากผลการทดลองในหวัขอ้ท่ี 3 จะเห็นไดว้า่เวลาท่ีใช้

ในการทดสอบสามารถลดลงไดโ้ดย การลด Delay time = 

40 msec การขา้มการทดสอบตวัแปรกระไฟฟ้าลดัวงจรถา้

ไอซีตวันั้นผา่นการทดสอบตวัแปรกระแสร่ัวไหล = 40 

msec การรวมการกาํหนดค่าเร่ิมตน้ของ Test Block = 26 

msec และการเขียนขอ้มูลทีละหลายๆ page = 1174 msec

ซ่ึงรวมเวลาท่ีลดลงทั้งหมดเป็น1280 msec จากเวลาท่ีใชใ้น

การทดสอบทั้งหมด 2805 ms หรือเป็น 45.63% 

 

 

เวลาท่ีลดลงดงักล่าวสามารถลดเวลาท่ีใชใ้นการ

ทดสอบทั้งลอต(Lot) ซ่ึงมีจาํนวน 40,000 ตวัลงได ้ 853 

นาที หรือประมาณ 14 ชัว่โมง 
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