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1. はじめに

　電子機器の小型化要求から狭ピッチ ICをプリント配線板
の上にはんだ付けしディジタル回路が作られるようになっ
てきた。そのはんだ接合部に断線や短絡が発生することが
ある。電子機器の高信頼化要求から，それらの不良を確実
に発見することが求められており，現在までにさまざまな
検査法 1)～12)が提案されている。
　近年，BGA ICが多用されるようになってきた。BGA IC
は裏面にはんだ面があり，はんだ接合部を目視できない
し，その部分にプローブをあてることができないため，DIP　
ICや QFP ICと同様にインサーキットテストや外観検査で
検査することができない。そのためその ICをはんだ付けし
た後のプリント配線板は X線検査 4),6)，バウンダリスキャ
ンテスト 3),12)，電気検査，ファンクショナルテストなどで
検査されている。
　はんだ接合部に発生する短絡は断線に比べ既存の検査法
での検出が容易なため，本論文では断線を検出対象故障と
する。
　既存の検査法の中でバウンダリスキャンテスト法 12)は IC
内にそのテストを可能とする機構を組み込む必要があるも
のの，検査治具やそれを接触させるランドをプリント配線
板に設ける必要がなく，また高速に検査が行える。そのバ
ウンダリスキャンテストでは部品実装時に発生する断線は
縮退故障として発見されてきた。しかし，近年の ICの狭
ピッチ化，高密度実装に伴い，断線が発生するとその発生
箇所に隣接する信号線の論理信号の影響を受け，縮退故障
だけでなく遷移故障や間欠故障としての振る舞いを生じる
場合があり，その検査法で確実な断線の発見が困難となり
つつある。また不良発生箇所の特定にも多大な時間が必要
となり，歩留まり向上のための製造工程の最適化にバウン
ダリスキャンテストを流用することも困難となりつつある。
さらに，はんだのクラックなどの発生で完全断線まで到ら
ず，一部だけが接続された抵抗断線は遅延故障としての振

る舞いを生じる。バウンダリスキャンテストでは IC間が接
続されているかは確実に調べることができるものの，遅延
故障としての故障の影響を生じる抵抗断線の発見は不得手
としている。
　抵抗断線は完全断線に到る可能性が高いことから，回路
の高信頼化の実現のためにはできる限り抵抗断線を発見し
ておく必要がある。そのため，バウンダリスキャンテスト
機構を用いてその不良を発見しようとする方法も提案され
ている 13)が，一般に論理値測定による遅延検査は困難を伴
うので，その方法を用いたとしても抵抗断線を見逃す可能
性がある。
　そのため現在までにさまざまな電気検査法が提案されて
いる。電気検査法には Agilent Technologyの VTEP†のよう
な ICのピンとランド間の静電容量による検査法，入力保護
回路に検査時に電流を流しその異常で検査する検査法 8)，
IC外部から電気刺激信号を印加してその時の電源電流測定
による検査法 10),11)などが提案されている。
　しかし，近年，バウンダリスキャンテスト回路を内蔵し
た ICが増えてきたので，われわれはバウンダリスキャンテ
スト回路を流用した，ICとプリント配線板間の断線を発見
する電気検査法を提案した 14)。その検査法では検査時に電
流を ICのピンに流せるように ICの入力保護回路を変更し，
その電流異常によりその断線を発見しようとするものであ
る。
　ICの入力保護回路の変更は受け入れられない場合が多い
ため，われわれはその検査法による検査を可能にする新た
な検査容易化設計法を開発した。またその検査容易化設計
された ICを設計し，回路シミュレーションならびに回路実
験で検査可能性を調査した。本論文では 2．で本電気検査
法とそれを可能にする検査容易化設計法を述べた後，3．で
検査可能性調査結果について述べる。

2. 断線の電気検査法とそのための検査容易化設計法

　提案する電気検査法は文献 14で提案した検査法と同様に
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