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1 9 9 8 年10 月19 日～22 日，米国

Washington D. C.でInternational Test

Conference（ITC）’98が開催された．今

年のITCのメイン・テーマは「core

challenges」，つまりシステムLSIに組み

込む大規模回路ブロック（コア）のテスト

手法である．英国ARM（Advanced

RISC Machines）社のPresident & CEO

であるR. Saxby氏による基調講演，テ

クニカル・セッション（論文発表），各種

テスト設備ならびにテスト設計用EDAツ

ールの展示などが行われた．

ITCがスタートしたのは1970年のこと

である．米国東部のニュージャージ州に

147名のテスト技術者が集まった．当時

のトピックは半導体メモリのテスト手法

だった．ちょうど計算機の主記憶が磁気

コア・メモリから半導体メモリに転換す

る時代である．ITCは半導体メモリのテ

ストを扱う学会として発足し，その後，

カバー範囲を広げて，現在では世界最大

のLSIテストの国際学会/展示会になっ

ている．

ここではITC'98のテクニカル・セッシ

ョンのトピックを報告する．発表論文の

内容としては，テスト方法に関するもの

が一番多く，ついでLSIのテスト設計，

テスト設計用EDAツールの順になって

いる．最近の傾向として，IDDQテスト

（CMOS LSIの静止時の電源電流を測定

して故障を検出する方法），embedded

RAMテスト，マイクロプロセッサ関連

の論文が増えている．

●IPベンダのCEOが基調講演
ARM社のSaxby氏による講演は，初

日に行われた．同氏は，コアのテスト・

パターンは再利用性を考慮して開発する

必要があること，コアに対する明確なテ

スト戦略が必要であること，などを主張

した．さらに，ARM社が採用している

テスト手法も紹介した．同社では，

∏ LSIテスタによる機能テストの同時実

行

π IEEE 1149.1に準拠したシリアルなテ

スト・パターンの入力

∫オンチップ・バスを利用したコアへの

テスト・アクセス

ªスキャン回路によるフルスキャン

といった手法を併用している．

それぞれのテスト手法は，チップ面積，

テスト時間，外部ピン数，テスト・パタ

ーンの生成時間，デバッグの容易性につ

いてトレードオフの関係にある．ユーザ

は，それぞれの利害得失を検討して，最

適な手法を選択する必要があるという．

IDDQテストもまた故障検出率の向上に効

果があるが，採用するかどうかについて

は，現在検討中であるとのことだった．

さらに米国Lucent Technologies社，

Bell研究所のV. D. Agrawal氏による招

待講演では，SOC（system on a chip）

とプリント基板のテストを比較し，SOC

テストのあるべき姿についての分析が示

された．具体的には，SOC内部のメモリ，

アナログ回路などを分割し，ブロック単

位でテストできる構造にする．各ブロッ

クへのテスト・アクセスにはバウンダリ・

スキャン・テストとアナログ・テスト・

バスが利用されるという．

●焦点はコア・テストのコスト
今年のITCでは，コアのテストに関す

るセッションが多数設けられた．そのう

ちの一つのセッション「Advances in Core

Test」では，コアのテストにかかるコス

トを削減する技術が提案された．

まず，オランダのPhilips Research

LaboratoriesとEindhoven University

of Technologyは共同で，テスト時間が

最小になるスキャン・パスの接続方式を

求める手法を発表した（J. Aertsほか，

「講演番号18.1」）．コアとコアの間のスキ

ャン・パスの接続方法には，

∏マルチプレクサによる接続

πデイジィ・チェーン接続

∫非接続（コア単位に別々にテスト）

の3とおりがある．それぞれの方式に対

して，接続するコアの数，コアに対して

用意するテスト・パターン数，ピン数を

計算し，最適な接続方法をみつける．

米国のUniversity of Texasは，テス

ト・パターンのデータを圧縮してテスト・

コストを削減する手法を開発した（A. Jas

ほか，「講演番号18.2」）．多数のI/Oピン

をもつコアをテストするとき，テスト・

パターンのデータ量が膨大になるという

問題がある．とくに，スキャン・テスト

を実施する場合には，非常に長いパター

ンを扱わなければならない．そこで，LSI

テスタに与えるテスト・データをあらか

じめ圧縮して，高速処理しやすくしてお

く．テストの際には，同じチップに集積

した専用のデコード回路を使って元のテ

スト・データに変換する．この手法では

3ビットのランレングス符号化とサイクリ

ックなスキャン・チェーンを使っている．

これによって，テスト時間の短縮と，LSI

テスタに入力するテスト・パターンの容

量の削減を実現した．

一方，九州大学と九州システム情報技

術研究所は，ATPGを利用する機能テス

トとBIST（built-in self-test）を併用してテ
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スト時間を短縮する手法を共同開発した

（M. Sugiharaほか，「講演番号18.3」）．対

象となるチップは複数のコアを搭載する

SOCである．それぞれのコアに対して，

BIST回路から与えるテスト・パターン

と外部のLSIテスタから与えるテスト・

パターンの配分を適正にコントロールし

て，テスト時間を低減する．実験では，

テスト時間が90％削減した例もあったと

いう．ただし，複数のコアを同時並行に

テストすることになるため，消費電力の

増加についての質問が出ていた．

●DRAMコアを一括してテスト
メモリ・コアのテスト手法に関するセ

ッションも設けられた．まず，Lucent

Technologies社のBell研究所は，メモ

リの歩留りを向上させる冗長メモリ・セ

ルとカラム置換制御回路を1Mビット

SRAMに集積して，その効果について発

表した（I.Kimほか，「講演番号43.2」）．メ

モリ・テスト・パターンは17Nの方式を

使用した．カラム置換制御回路の面積は

チップ全体の4％以下である．

一方，ドイツのSiemens Semiconductor

社は，最大10個のDRAMコアと，それ

に付属するマルチプレクサを同時にテス

トできる回路を発表した．このテスト手

法では，まずメモリのコア部と制御回路

部（ロジック部）を分離する．メモリ・コ

ア部はチェッカ・ボード・パターンで，

制御回路部はスキャン・テスト手法でテ

ストする．ハード・ディスク用LSIやグ

ラフィックス用LSIに今回の回路を組み

込んで，実際に効果を確かめた．

●最新プロセッサのテストに人気
毎年多くの聴講者を集めている人気の

高いセッションが「Microprocessor

Testing」である．各社の最新マイクロプ

ロセッサのテスト手法が紹介される．

まず，米国 M o t o r o l a 社 は

PowerPC603eのテスト手法を紹介した

（C. Hunterほか，「講演番号19.1」）．同社

はこのプロセッサを，4カ所の分散した拠

点で開発している．それぞれの拠点でコ

アを開発し，最終的に1チップにまとめ

る．つまり，各拠点で開発されたコア用

のテスト・データを，一つのテスト・デ

ータにまとめる作業が必要になる．そこ

で，消費電力，クロック，ピン接続など，

テストに必要な項目のガイドラインを定

めて，テスト・データを短時間で一つに

まとめられるようにしているという．テ

スト手法としては，レベル・センシティ

ブ・スキャン設計法を使っている．メモ

リ部にはBISTを，それ以外のコアにつ

いてはバウンダリ・スキャン・テストを

適用した．バウンダリ・スキャンはLSI

の製造テストと，機器レベルのボード・

テストの両方に利用している．

次に，米国Texas Instruments社が

UltraSPARC-IIIのテスト手法を発表し

た（A. Kinraほか，「講演番号19.2」）．同

社の場合，RAM部には専用のメモリ・

テスト手法を，ロジック部にはスキャン・

テストを適用している．同社のテスト手

法では，RAMブロックごとにビットマ

ップ情報を得ることができる．また，実

動作に近い速度でRAMにアクセスでき

る．スキャン・テストについては，標準

的なエッジ・トリガ・クロックを用いた

マスタ・スレーブ方式を採っている．

米国Compaq Computer社は，Alpha

21264のテスト手法を紹介した（D.K.

Bhavsarほか，「講演番号19.3」）．同社は

メモリ部にBISTを，ロジック部にバウ

ンダリ・スキャン・テストを採用してい

る．外部クロック速度によるテストだけ

でなく，内部クロックの動作速度でのテ

ストも実現しているという．テスト回路

の追加による面積的なオーバヘッドはチ

ップ全体の0.2％程度である．

●最新プローブ・カードの特集が登場
今回，LSIテスタのプローブ・カード

やインターフェースについてのセッショ

ンも初めて設けられた．このセッション

では，今年5月末に開催されたSouthwest

Test Workshop’98の内容がチュートリ

アルという位置づけで紹介された．

Southwest Test Workshopはウェハ・テ

ストやウェハ・プローブの技術に特化し

た学会であり，参加者数も多い．

まずSTMicroelectronics社は，16チ

ップのウェハを同時にテストして，テス

ト・コストを低減した事例を紹介した（H.

Deshayes，「講演番号11.1」）．被テスト・

チップはMotorola社製のマイクロコント

ローラ，使用テスタは米国Schlumberger

ATE社のITS9000CV，ウェハ・プロー

ブ・カードは米国IBM社のC4技術（縦方

向の複数の細いワイヤからなる構造）を使

っている．単一チップのウェハ・テスト

用のプログラムを複数チップ用に変換す

るソフトウェアも開発した．さらに120

種類のパラメータを比較してテスト・コ

ストを分析するソフトウェアを開発し，

テスト・コスト低減の効果を定量的に示

してみせた．

また，三菱マテリアル社は，フォトリ

ソグラフィック・パターン技術を利用し

て，薄い銅箔を微細加工し，間隔が45μ

mと狭ピッチのプローブ・カードを試作

した（T.Ishiiほか，「講演番号11.2」）．特

徴は，高周波（4.23GHz）帯域で利用でき

る点と1,000ピンに対応している点にあ

る．100万回コンタクトした後でも，抵

抗値は一定だったという．現在，500パ

ッド，45μm間隔の金バンプ構造のLSI

に適用して実験している．

このほかIBM社は，1977年に同社が

特許を取得した縦型アレイ構造のプロー

ブ・カードを紹介した（F.L.Taber, jr.，

「講演番号11.3」）．プローブ・カードの事

業面での報告が中心で，2001年には縦構

造のプローブ・カードが全プローブ・カ

ードの40％を占めると予測していた．報

告内容はやや宣伝的であった．

なお，来年のITC’98は，1999年9月

28日～30日に米国東部のニュージャージ

ー州Atlantic Cityで開催される．テー

マは「Test and the Product Life‐

Cy c l e」．詳細は「h t t p : / /www .

itctestweek.org」に掲載されている．

ただ・てつお

三菱電機ñ / ITCアジア小委員会委員長

Design Wave Magazine No.19 (p.115 C; M; Y; BL )

19

)

DWM.114-115  98.12.4 1:45 PM  ページ 115


