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　検査技術委員会は，2009年から「見えない・触れない」
製品の検査をテーマに取り組んできている。
　「見えない・触れない」製品の品質保証をどうするかは，
以前は高密度電子部品を採用する一部企業だけの問題で
あった。今では，電子機器のどの製品分野においても，ま
た生産量の多寡によらず，ほとんどの電子機器メーカが日
常的に直面する大きな課題となってきている。製品の分野
（ゾーン）毎に課題は異なっても本質的な問題は同じなので
ある。しかしながら，検査技術の領域は，ノウハウに帰属
する内容が多く，情報が企業内に止まり，業界内で共有化
が進まないことが悩ましい問題となっている。
　本稿では，この問題をできるだけ広い読者に理解しても
らえることを意図し，製品の品質保証の仕方を，製品ゾー
ン別に「外観検査」，「電気検査」，「DfTの実践事例」を中
心に解説することとした。
　どの分野でも技術課題は電子機器の技術進歩とともに変
化するが，以下，検査技術における近年の変化を整理し，
そのポイントを概観しておきたい。
　電子機器の製造は通常次のような実装工程に分かれ，各
工程に適した検査方法が適用される。
①子部品（IC，個別部品）の製造
②プリント配線板の製造
③実装基板の製造（プリント配線板への電子部品の搭載）
④モジュール・ユニットの組立
⑤最終システムの完成

　電子機器の機能が，半導体の高集積化（複雑化）に牽引
され年々指数関数的に高まるにつれ，実装各工程における
検査の難度も高まってきている。
　各工程では，製品形態に応じた試験方法，判定基準を用
いて検査が行われている。例えば，部品製造では，部品特
性の検査。プリント配線板製造では，配線の導通・絶縁検
査。実装基板製造では，はんだ付けのオープン・ショート
検査。モジュール・ユニットや最終システムでは，機能
（ファンクション）の検査などが主たる検査項目となってい
る。なお，ここでいう“検査”は英語のテスト (Test, 
Testing)であり，単なる製品の合否判定だけでなく，「品質
保証の方法」という意味合いである。
　電子機器（最終システム）の出荷時には製品性能の機能
検査が行われるので，製造不良の流出は防げるはずであ
る。しかし，後述の「10倍の法則」により，不良が後工程
で検出されるほど，対策コストが急増する。このため，基
本的には，できるだけ前工程で不良を検出することが望ま
しい。
　従来，製造の各工程で電気導通検査や外観検査が行われ

てきた。しかし，実装の高密度化と共にどちらもその実施
が困難になってきている。電気検査は，どの工程の検査で
も，起こり得る「全ての場合（事象）」に対して，正常に動
作（応答）することを確認する必要がある。しかし，製品
機能の増加に伴い，検査すべきケース（「場合」の数，「事
象組み合わせ」の数）が急増し，全てのケースを検査する
ことが時間的に不可能になりつつある。また，部品実装の
高密度化や実装方式の変化（BGA，CSPの普及）に伴い電
気検査のためのプロービング（テスト対象にテストプロー
ブを当てること）が物理的に困難，ないし不可能な（「触れ
ない」）状態になっている。
　さらに，外観検査は，電気検査を補完し，長期的な製品
品質を保証するために重要であるが，製品フィーチャ（ラ
イン・スペース，穴径など）の微細化，三次元構造化など
により，対象を観察することができない（“見えない”）状
態になっているのである。
　実装の検査を困難にしているもう一つの理由は，実装の
各工程が融合してきたことである。従来は，各工程が独立
していたため，工程毎に最適な検査法を適用できていた。
しかし，部品内蔵基板のように，プリント配線板の製造工
程と部品の形成（もしくは搭載）工程とが融合した製造工
程を持つ基板では，プリント配線板としての導通・絶縁検
査も，部品特性の検査も，従来の方法をそのまま採用する
ことができなくなっている。われわれが，「見えない・触れ
ない 製品の検査をどうするか」を一貫してテーマとするの
は，このような背景からである。
　本稿では，実装における検査技術の概要と，今後の検査
容易化の鍵を握る DfT (Design for Testability)について説明
し，検査結果に応じて検査内容を調整するアダプティブテ
ストの概念についても紹介する。尚，当委員会が執筆した
「2013年度日本実装技術ロードマップ，pp. 388–405 (2013)」
を適宜，参考文献として引用している。
　最後に，今回執筆を引き受けて頂いた方々，および関係
者各位に厚く御礼申し上げます。
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