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1. はじめに

　LSI製品はムーアの法則に従い微細化，大規模化が急速
に進展し，テストは常に課題であり続けている。その解決
のため，これまで，テスト容易化設計や自動テスト生成な
ど，さまざまなテスト技術の研究・開発が行われてきた。
しかし，製造欠陥の複雑化・多様化が進む一方，従来型の
テスト手法の改良は飽和点に達しつつある。このため，新
たな取り組みとして，データマイニング技術を活用したテ
スト手法が注目されるようになり，LSIテストに関する学
会などにおいても多くの論文が発表されている 1)。本稿で
は，半導体業界に浸透しつつある，ビッグデータを活用し
た LSIテスト技術の概略について述べる。

2. これまでの LSIテスト技術開発 2)

2.1	 テスト容易化設計 2)

　LSI製品の製造工程は，大きく分けてウエハを製造する
ウエハプロセス（前工程）と，パッケージに封入する組立
プロセス（後工程）からなる。テストは前工程／後工程い
ずれにおいても行われ，それぞれウエハテスト／ファイナ
ルテストと呼ばれる。またファイナルテストの前にバーン
イン（加速試験）が行われる場合がある。テストは，論理
動作を確認するファンクションテスト，電圧，電流，時間
など特性を確認するパラメトリックテストに大別される。
特にファンクションテストについては，ムーアの法則にし
たがって急激に大規模化した回路のテストを人手で作るこ
とは，1980年代には既に困難な状況となった。
　ファンクションテストにて，ユーザが実際に使用する全

ての回路状態を網羅することは実用的に困難である。この
ため，記憶素子を直接に読み書きが出来るスキャンパスと
呼ばれるテスト容易化設計 (DFT: Design For Test)が研究さ
れ 1970年代には技術が確立した。テスト容易化設計 (DFT)
を前提とした，テストを自動生成するソフトウエア (ATPG: 
Automatic Test Pattern Generator)や，LSI内部でテストを生
成する自己テスト方式 (Built-in Self Test)も実用化され，現
在は LSI製品にて一般的に使われるようになった。スキャ
ンパスをボードテストに用いる，バウンダリスキャンも標
準化された 3)。
　従来からのファンクションテストの考え方では，LSIを
実使用時と同様に動作させて，入力信号に対して出力信号
が期待値に一致するかを確認することにより，LSIとして
の故障の有無をテストする。これに対して，ATPGによる
ファンクションテストでは，LSIの各プリミティブ素子に
対して個別に故障の有無をテストするという考え方であ
り，LSI全体としては実使用時とは異なる動作となる。こ
れは，LSIの故障の原因は，構成する各プリミティブ素子
のいずれかの故障であるから，それらを検出すれば，実使
用時の動作不良品も除去できるという，下位レベルの故障
を起点とした考え方に基づいている。
　プリミティブ素子の故障モデルは，物理的な故障の振る
舞いを反映し，かつテスト生成が容易なものである必要が
ある。論理値がデジタルの固定値 (0/1)になる縮退故障と
伝播が 1サイクル遅れる遅延故障と呼ばれる故障モデル 4)

が，DFTの導入当初より用いられている。プリミティブ素
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図 1.　半導体の製造工程とテスト 図 2.　テスト容易化設計（スキャンパス）


