
(57)【要約】

【課題】

　歩留りを殆ど変化させることなく、試験時間の短縮を

図ることが可能な、半導体集積回路のテスト方法及びテ

ストプログラムを提供すること。

【解決手段】

　本発明にかかるテスト方法は、まず、基準テストパタ

ンを生成する（Ｓ１）。次に、故障検出率とテストパタ

ン数の対応を求める（Ｓ２２）。また、故障検出率を設

定する（Ｓ２３）。設定された故障検出率に基づいて、

故障検出率とテストパタン数の対応を参照して、当該故

障検出率を達成するためのテストパタン数を算出し、算

出されたテストパタン数分の、基準テストパタンに含ま

れるテストパタンをウェハ試験用テストパタンとしてウ

ェハ試験用テストプログラムを作成する（Ｓ３）。パッ

ケージ試験用テストパタンは、基準テストパタンを用い

る。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 半 導 体 集 積 回 路 に 対 し て 少 な く と も 第 １ の 試 験 と 第 ２ の 試 験 を 実 行 す る 半 導 体 集 積 回 路
の テ ス ト 方 法 で あ っ て 、
　 作 成 さ れ た 基 準 テ ス ト パ タ ン の 、 前 記 半 導 体 集 積 回 路 に 対 す る 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ
ン 数 の 対 応 を 求 め る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 に 基 づ い て 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 参 照
し て 、 当 該 故 障 検 出 率 を 達 成 す る た め の テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 算 出 さ れ た テ ス ト パ タ ン 数 分 の 、 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン に 含 ま れ る テ ス ト パ タ ン を 第 1
の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 １ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ と を 備 え
た 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン を 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ
ム を 作 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 の
テ ス ト 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 第 ２ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 に 基 づ い て 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 参 照
し て 、 当 該 第 ２ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 達 成 す る た め の テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る ス
テ ッ プ と 、
　 算 出 さ れ た テ ス ト パ タ ン 数 分 の 、 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン に 含 ま れ る テ ス ト パ タ ン を 第 ２
の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ と を さ ら
に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 は 、 当 該 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 を 対 応 付
け た テ ー ブ ル に よ り 記 憶 手 段 に 格 納 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 集 積 回
路 装 置 の テ ス ト 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 第 １ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 半 導 体 集 積 回 路 に 対 し て 第 １ の 試 験 を
実 行 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 半 導 体 集 積 回 路 に 対 し て 第 ２ の 試 験 を
実 行 す る ス テ ッ プ と を さ ら に 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 の テ
ス ト 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 第 １ の 試 験 は 、 ウ ェ ハ 試 験 で あ り 、 前 記 第 ２ の 試 験 は パ ッ ケ ー ジ 試 験 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 半 導 体 集 積 回 路 に 対 し て 第 １ の 試 験 を 実 行 す る た め の 第 １ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム と
、 第 ２ の 試 験 を 実 行 す る た め の 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 生 成 す る た め の テ ス ト プ
ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、
　 当 該 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 対 し て 、
　 基 準 テ ス ト パ タ ン の 、 前 記 半 導 体 集 積 回 路 に 対 す る 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応
を 求 め る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 第 １ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 の 設 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 に 基 づ い て 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 参 照
し て 、 当 該 故 障 検 出 率 を 達 成 す る た め の テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、
　 算 出 さ れ た テ ス ト パ タ ン 数 分 の 、 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン に 含 ま れ る テ ス ト パ タ ン を 第 1
の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 １ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ と を 実 行
さ せ る テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
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【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン を 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ
ム を 作 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載
の テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 第 ２ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、
　 前 記 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 に 基 づ い て 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 参 照
し て 、 当 該 第 ２ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 達 成 す る た め の テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る ス
テ ッ プ と 、
　 算 出 さ れ た テ ス ト パ タ ン 数 分 の 、 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン に 含 ま れ る テ ス ト パ タ ン を 第 ２
の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に
コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ
ラ ム 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 は 、 当 該 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 を 対 応 付
け た テ ー ブ ル に よ り 記 憶 手 段 に 格 納 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の テ ス ト プ ロ グ
ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 第 １ の 試 験 は 、 ウ ェ ハ 試 験 で あ り 、 前 記 第 ２ の 試 験 は パ ッ ケ ー ジ 試 験 で あ る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 及 び 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ
ロ グ ラ ム に 関 す る も の で あ り 、 よ り 詳 し く は 、 例 え ば 、 ウ ェ ハ 試 験 や パ ッ ケ ー ジ 試 験 等 の
複 数 の 試 験 を 行 な う 場 合 に お け る テ ス ト プ ロ グ ラ ム の 生 成 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 よ り 半 導 体 集 積 回 路 に 対 し て は 、 様 々 な 試 験 （ テ ス ト ） が 行 な わ れ て い る （ 例 え ば
、 特 許 文 献 １ 等 ） 。 半 導 体 集 積 回 路 の 試 験 に は 、 ウ ェ ハ 状 態 で 行 な わ れ る ウ ェ ハ 試 験 や パ
ッ ケ ー ジ 化 後 に 行 な わ れ る パ ッ ケ ー ジ 試 験 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ４ は 、 第 １ の 従 来 例 に か か る テ ス ト 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ の テ ス ト 方
法 で は 、 ま ず 、 ウ ェ ハ 試 験 と パ ッ ケ ー ジ 試 験 の 両 方 に 適 用 す る １ つ の テ ス ト パ タ ン を 生 成
す る （ Ｓ １ ） 。 １ 種 類 の テ ス ト パ タ ン の 生 成 に は 、 例 え ば 、 コ ン ピ ュ ー タ ２ 台 で ２ 日 を 要
す る 。 生 成 し た テ ス ト パ タ ン を 記 憶 手 段 に 格 納 す る （ Ｓ ２ ） 。 そ し て 、 こ の テ ス ト パ タ ン
に 基 づ き 、 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る （ Ｓ ３ ） 。 作 成 し た テ ス ト プ ロ グ ラ ム に 基 づ き 、
ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム （ Ｓ ４ １ ） と パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 の テ ス ト プ ロ グ ラ ム （ Ｓ ４
２ ） を 作 成 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 半 導 体 Ｉ Ｃ は 、 図 ４ に 示 さ れ る よ う に 、 ウ ェ ハ 製 造 （ Ｓ １ ０ １ ） 、 ウ ェ ハ 試 験 （ Ｓ １ ０
２ ） 、 パ ッ ケ ー ジ ン グ （ Ｓ １ ０ ３ ） 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 （ Ｓ １ ０ ４ ） 及 び 出 荷 （ Ｓ １ ０ ５ ）
の 各 工 程 を 経 て 、 製 造 、 試 験 及 び 出 荷 が 行 な わ れ る 。 作 成 さ れ た ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ
グ ラ ム （ Ｓ ４ １ ） に 基 づ い て ウ ェ ハ 試 験 （ Ｓ １ ０ ２ ） が 実 行 さ れ 、 良 品 ／ 不 良 品 の 判 定 が
行 な わ れ る 。 ま た 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 の テ ス ト プ ロ グ ラ ム （ Ｓ ４ ２ ） に 基 づ い て パ ッ ケ ー
ジ 試 験 （ Ｓ １ ０ ４ ） が 実 行 さ れ 、 良 品 ／ 不 良 品 の 判 定 が 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 図 ５ は 、 第 ２ の 従 来 例 に か か る テ ス ト 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 こ の テ ス ト 方
法 で は 、 ま ず 、 検 出 率 の 異 な る ウ ェ ハ 試 験 用 と パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 の 別 々 の テ ス ト パ タ ン を
生 成 す る （ Ｓ １ １ 、 Ｓ １ ２ ） 。 生 成 し た テ ス ト パ タ ン を そ れ ぞ れ 記 憶 手 段 に 格 納 す る （ Ｓ
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２ １ 、 Ｓ ２ ２ ） 。 そ し て 、 ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト パ タ ン に 基 づ い て ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ
グ ラ ム を 作 成 し （ Ｓ ３ １ ） 、 記 憶 手 段 に 格 納 す る （ Ｓ ４ １ ） 。 ま た 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ
ス ト パ タ ン に 基 づ い て パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 し （ Ｓ ３ ２ ） 、 記 憶 手 段
に 格 納 す る （ Ｓ ４ ２ ） 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 そ し て 、 作 成 さ れ た ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム （ Ｓ ４ １ ） に 基 づ い て ウ ェ ハ 試 験 （
Ｓ １ ０ ２ ） が 実 行 さ れ 、 良 品 ／ 不 良 品 の 判 定 が 行 な わ れ る 。 ま た 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 の テ
ス ト プ ロ グ ラ ム （ Ｓ ４ ２ ） に 基 づ い て パ ッ ケ ー ジ 試 験 （ Ｓ １ ０ ４ ） が 実 行 さ れ 、 良 品 ／ 不
良 品 の 判 定 が 行 な わ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － １ ２ ７ ２ １ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 述 の 第 １ の 従 来 例 に か か る テ ス ト 方 法 に よ れ ば 、 ウ ェ ハ 状 態 で 行 な わ れ る ウ ェ ハ 試 験
と 、 パ ッ ケ ー ジ 化 後 の パ ッ ケ ー ジ 試 験 と に お い て 、 同 じ テ ス ト パ タ ン で 実 行 す る が 、 当 該
テ ス ト パ タ ン は 故 障 検 出 率 を 高 く で き る よ う に 作 成 さ れ た 全 部 の テ ス ト パ タ ン で 実 行 さ れ
る た め 、 ウ ェ ハ 試 験 と パ ッ ケ ー ジ 試 験 で 同 じ テ ス ト 時 間 が か か り 、 テ ス ト 時 間 が 長 く な る
と い う 問 題 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 上 述 の 第 ２ の 従 来 例 に か か る テ ス ト 方 法 に よ れ ば 、 テ ス ト 時 間 を 短 縮 す る た め に 、 ウ ェ
ハ 試 験 用 と パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 で テ ス ト パ タ ン の 異 な る 故 障 検 出 率 の テ ス ト パ タ ン を 使 用 し
よ う と す る と 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 と ウ ェ ハ 試 験 用 と で 別 々 に テ ス ト パ タ ン を 作 成 す る 必 要
が あ る 。 そ の た め 、 テ ス ト パ タ ン 生 成 に 余 分 な 時 間 と 、 ２ つ の テ ス ト パ タ ン を 記 憶 す る ハ
ー ド ウ ェ ア リ ソ ー ス が 必 要 に な る 。 こ の 第 ２ の 従 来 例 に お い て は 、 パ タ ン 数 と 検 出 率 対 応
情 報 が な い た め 、 テ ス ト パ タ ン を 生 成 し た 後 で は 、 走 行 パ タ ン 数 を 変 更 で き な い と い う 問
題 点 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 は 、 か か る 問 題 を 解 消 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 歩 留 り を 殆 ど 変 化 さ せ る
こ と な く 、 試 験 時 間 の 短 縮 を 図 る こ と が 可 能 な 、 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 及 び テ ス ト
プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 に か か る テ ス ト 方 法 は 、 半 導 体 集 積 回 路 に 対 し て 少 な く と も 第 １ の 試 験 と 第 ２ の
試 験 を 実 行 す る 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 で あ っ て 、 作 成 さ れ た 基 準 テ ス ト パ タ ン の 、
前 記 半 導 体 集 積 回 路 に 対 す る 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 前
記 第 １ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 に 基
づ い て 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 参 照 し て 、 当 該 故 障 検 出 率 を 達 成 す る
た め の テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、 算 出 さ れ た テ ス ト パ タ ン 数 分 の 、 前 記 基 準
テ ス ト パ タ ン に 含 ま れ る テ ス ト パ タ ン を 第 １ の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 １ の 試 験 用 テ
ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ と を 備 え た も の で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ こ で 、 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン を 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト
プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ を 備 え る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 さ ら に 、 前 記 第 ２ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 設 定 さ れ た 故
障 検 出 率 に 基 づ い て 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 参 照 し て 、 当 該 第 ２ の 試
験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 達 成 す る た め の テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、 算 出 さ れ
た テ ス ト パ タ ン 数 分 の 、 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン に 含 ま れ る テ ス ト パ タ ン を 第 ２ の 試 験 用 テ
ス ト パ タ ン と し て 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ と を 備 え る よ う に し
て も よ い 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 は 、 当 該 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 を 対 応 付
け た テ ー ブ ル に よ り 記 憶 手 段 に 格 納 さ れ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 前 記 第 １ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 半 導 体 集 積 回 路 に 対 し て 第 １ の
試 験 を 実 行 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム に よ り 、 前 記 半 導 体 集 積
回 路 に 対 し て 第 ２ の 試 験 を 実 行 す る ス テ ッ プ と を 備 え る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 適 な 実 施 の 形 態 に お い て 、 前 記 第 １ の 試 験 は 、 ウ ェ ハ 試 験 で あ り 、 前 記 第 ２ の 試 験 は
パ ッ ケ ー ジ 試 験 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に か か る テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム は 、 半 導 体 集 積 回 路 に 対 し て 第 １ の 試
験 を 実 行 す る た め の 第 １ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム と 、 第 ２ の 試 験 を 実 行 す る た め の 第 ２
の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 生 成 す る た め の テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム で あ っ て 、
当 該 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム は 、 コ ン ピ ュ ー タ に 対 し て 、 基 準 テ ス ト パ タ ン の 、
前 記 半 導 体 集 積 回 路 に 対 す る 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 求 め る ス テ ッ プ と 、 前
記 第 １ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 の 設 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 に 基
づ い て 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 参 照 し て 、 当 該 故 障 検 出 率 を 達 成 す る
た め の テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、 算 出 さ れ た テ ス ト パ タ ン 数 分 の 、 前 記 基 準
テ ス ト パ タ ン に 含 ま れ る テ ス ト パ タ ン を 第 １ の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 １ の 試 験 用 テ
ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ と を 実 行 さ せ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ こ で 、 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン を 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト
プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に コ ン ピ ュ ー タ に 実 行 さ せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 前 記 第 ２ の 試 験 に 対 す る 故 障 検 出 率 を 設 定 す る ス テ ッ プ と 、 前 記 設 定 さ れ た 故 障
検 出 率 に 基 づ い て 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 を 参 照 し て 、 当 該 第 ２ の 試 験
に 対 す る 故 障 検 出 率 を 達 成 す る た め の テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る ス テ ッ プ と 、 算 出 さ れ た
テ ス ト パ タ ン 数 分 の 、 前 記 基 準 テ ス ト パ タ ン に 含 ま れ る テ ス ト パ タ ン を 第 ２ の 試 験 用 テ ス
ト パ タ ン と し て 第 ２ の 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る ス テ ッ プ を さ ら に コ ン ピ ュ ー タ
に 実 行 さ せ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ま た 、 前 記 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 対 応 は 、 当 該 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 を
対 応 付 け た テ ー ブ ル に よ り 記 憶 手 段 に 格 納 さ れ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 好 適 な 実 施 の 形 態 に お い て 、 前 記 第 １ の 試 験 は 、 ウ ェ ハ 試 験 で あ り 、 前 記 第 ２ の 試 験 は
パ ッ ケ ー ジ 試 験 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 歩 留 り を 殆 ど 変 化 さ せ る こ と な く 、 試 験 時 間 の 短 縮 を 図 る こ と が 可 能
な 、 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 及 び テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム を 提 供 す る こ と が
で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 に か か る 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 図
に 示 さ れ る よ う に 、 半 導 体 Ｉ Ｃ は 、 ウ ェ ハ 製 造 （ Ｓ １ ０ １ ） 、 ウ ェ ハ 試 験 （ Ｓ １ ０ ２ ） 、
パ ッ ケ ー ジ ン グ （ Ｓ １ ０ ３ ） 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 （ Ｓ １ ０ ４ ） 及 び 出 荷 （ Ｓ １ ０ ５ ） の 各 工
程 を 経 て 、 製 造 、 試 験 及 び 出 荷 が 行 な わ れ る 。 当 該 ウ ェ ハ 試 験 （ Ｓ １ ０ ２ ） 、 パ ッ ケ ー ジ
試 験 （ Ｓ １ ０ ４ ） は 、 テ ス ト パ タ ン に 従 う 信 号 を 入 力 端 子 に 入 力 し 、 出 力 端 子 よ り 出 力 さ
れ る 信 号 を 検 出 す る 試 験 の 他 、 い わ ゆ る ス キ ャ ン テ ス ト も 含 ま れ る 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に か か る 半 導 体 集 積 回 路 の テ ス ト 方 法 に お い て は 、 ま ず 、 基 準 と な る テ ス ト パ タ
ン （ 以 下 、 基 準 テ ス ト パ タ ン ） を 作 成 す る （ Ｓ １ ） 。 基 準 テ ス ト パ タ ン は 、 周 知 の テ ス ト
パ タ ン 作 成 装 置 に よ っ て 作 成 さ れ 、 当 該 テ ス ト パ タ ン 作 成 装 置 の 内 部 記 憶 手 段 又 は 外 部 記
憶 手 段 に 格 納 さ れ る （ Ｓ ２ １ ） 。 作 成 さ れ る テ ス ト パ タ ン 数 は 、 試 験 対 象 と な る 半 導 体 集
積 回 路 の 構 成 に よ っ て 大 き く 異 な る が 、 例 え ば 、 ５ ０ ０ か ら 数 １ ０ ０ ０ で あ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 基 準 テ ス ト パ タ ン を 作 成 す る 際 に 、 同 時 に 、 故 障 検 出 率 を 算 出 し 、 当 該 故 障 検 出 率 を パ
タ ン 数 と 関 連 付 け て 記 憶 手 段 に 格 納 し て お く 。 こ の 処 理 は 、 テ ス ト パ タ ン 作 成 装 置 に よ っ
て 実 行 す る こ と も 可 能 で あ る が 、 テ ス ト パ タ ン 作 成 装 置 よ り 基 準 テ ス ト パ タ ン を 出 力 し 、
出 力 さ れ た 基 準 テ ス ト パ タ ン に 基 づ き テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 に よ り 実 行 す る こ と も 可
能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 は 、 例 え ば 、 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム を コ ン ピ ュ ー
タ に イ ン ス ト ー ル す る こ と に よ り 構 成 さ れ る 。 当 該 コ ン ピ ュ ー タ は 、 Ｃ Ｐ Ｕ 、 Ｒ Ｏ Ｍ 、 Ｒ
Ａ Ｍ 、 ハ ー ド デ ィ ス ク 等 の ハ ー ド ウ ェ ア 構 成 を 有 す る と と も に 、 Ｏ Ｓ （ Operation System
） プ ロ グ ラ ム 及 び テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム 等 の ア プ リ ケ ー シ ョ ン プ ロ グ ラ ム を ハ
ー ド デ ィ ス ク 上 に 格 納 し て い る 。 そ し て 、 適 宜 、 こ れ ら の プ ロ グ ラ ム を Ｒ Ａ Ｍ 上 に 展 開 し
た 上 で 、 Ｃ Ｐ Ｕ に よ り 所 定 の 処 理 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ こ で 、 故 障 検 出 率 に つ い て 説 明 し て お く 。 こ の 故 障 検 出 率 は 、 例 え ば 、 次 の 式 に よ っ
て 算 出 す る 。
　 故 障 検 出 率 ＝ （ Ｓ ０ ＋ Ｓ １ ） ／ （ Ｓ ＊ ２ ） 　 　 ・ ・ ・ 　 （ １ ）
　 式 （ １ ） に お い て 、 Ｓ ０ は 所 定 の テ ス ト パ タ ン で 一 度 で も "０ "に な っ た ノ ー ド の 数 、 Ｓ
１ は 所 定 の テ ス ト パ タ ン で 一 度 で も "１ "に な っ た ノ ー ド の 数 、 Ｓ は 全 ノ ー ド 数 で あ る 。 な
お 、 こ こ で 「 ノ ー ド 」 と は 、 Ｉ Ｃ 内 部 の そ れ ぞ れ の 信 号 線 の こ と で あ る 。 式 （ １ ） で は 故
障 モ デ ル と し て 、 縮 退 故 障 モ デ ル を 用 い て い る た め 、 テ ス ト パ タ ン か ら よ り 多 く の ノ ー ド
が "０ "及 び "１ "に セ ッ ト さ れ る パ タ ン を 検 索 す れ ば 良 い 。 こ の 式 は 、 全 ノ ー ド の 数 の 内 の
ど れ だ け の ノ ー ド が "０ "及 び "１ "に セ ッ ト さ れ て い る か 表 し た も の な の で 、 値 が 大 き い と
検 出 率 が 高 い と い う こ と に な る 。 な お 、 縮 退 故 障 モ デ ル は 、 単 に 一 例 に す ぎ な い の で 、 他
の 故 障 を 検 出 し た い な ら ば 、 そ の 故 障 モ デ ル に 見 合 っ た 式 を 用 い れ ば 良 い 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 故 障 検 出 率 は 、 具 体 的 に は 、 試 験 対 象 と な る 半 導 体 集 積 回 路 に お い て 論 理 演 算 に よ り 求
め る こ と が 可 能 で あ り 、 コ ン ピ ュ ー タ に よ り 求 め る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 故 障 検 出 率 と パ タ ン 数 の 対 応 を 示 す グ ラ フ を 図 ２ に 示 す 。 図 に 示 さ れ る よ う に 、 故 障 検
出 率 は 、 パ タ ン 数 を 増 加 さ せ る に 伴 っ て 増 加 す る 。 し か し な が ら 、 パ タ ン 数 の 増 加 に 伴 う
故 障 検 出 率 の 増 加 率 は 、 パ タ ン 数 の 増 加 に 伴 っ て 低 下 す る 。 こ の 例 で は 、 ９ ５ ％ の 故 障 検
出 率 を 得 る た め の パ タ ン 数 は 、 ９ ８ ％ の 故 障 検 出 率 を 得 る た め の パ タ ン 数 は 約 半 分 で あ り
、 後 半 の 故 障 検 出 率 の 増 加 率 は 極 め て 低 い 。 尚 、 パ タ ン 数 の 削 減 割 合 は 回 路 の 構 成 に よ り
異 な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 故 障 検 出 率 と パ タ ン 数 を 関 連 付 け る こ と に よ り 得 ら れ る テ ー ブ ル の 例 を 図 ３ に 示
す 。 こ の テ ー ブ ル は 、 図 ２ に 示 す グ ラ フ の 値 を 離 散 的 な 数 値 で 表 わ し た も の で あ る 。 こ の
例 で は 、 パ タ ン 数 が ２ ５ ６ で 故 障 検 出 率 が ９ ８ ％ に 達 し 、 そ の 後 ３ ２ ０ ま で パ タ ン 数 を 増
加 さ せ て も 故 障 検 出 率 は 殆 ど 変 化 し な い 。 他 方 、 ９ ５ ％ の 故 障 検 出 率 を 得 る た め の パ タ ン
数 は １ ６ ０ で あ り 、 ９ ８ ％ の 故 障 検 出 率 を 得 る た め の パ タ ン 数 ２ ５ ６ よ り も 極 め て 少 な い
こ と が 判 る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 ユ ー ザ は 、 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 に 対 し て キ ー ボ ー ド 等 の 入 力 手 段 に よ り 故

10

20

30

40

50

(6) JP 2005-291758 A 2005.10.20



障 検 出 率 を 入 力 し て 設 定 す る 。 入 力 さ れ た 故 障 検 出 率 は テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 に お け
る 所 定 の 記 憶 手 段 中 に 格 納 さ れ る 。 こ の 故 障 検 出 率 は 、 ウ ェ ハ 試 験 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 の そ
れ ぞ れ に お い て 、 ユ ー ザ が 必 要 と 判 断 し 、 設 定 し た も の で あ る 。 例 え ば 、 ウ ェ ハ 試 験 を ９
５ ％ 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 を ９ ８ ％ と 設 定 す る こ と が で き る 。 こ の と き 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 の 方
が 、 ウ ェ ハ 試 験 よ り も 後 に 実 行 さ れ る た め 、 よ り 厳 密 な テ ス ト を 行 な う 必 要 が あ る と の 観
点 か ら す れ ば 、 ウ ェ ハ 試 験 よ り も パ ッ ケ ー ジ 試 験 の 方 が 故 障 検 出 率 が 高 く な る よ う に 設 定
す べ き で あ る 。 他 方 、 初 期 段 階 で 厳 し い テ ス ト を 課 す 方 が 作 業 効 率 が 高 ま る と い う 観 点 に
立 て ば 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 よ り も ウ ェ ハ 試 験 の 方 が 故 障 検 出 率 が 高 く な る よ う に 設 定 す る 。
い ず れ に し て も 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ れ ば 、 ウ ェ ハ 試 験 と パ ッ ケ ー ジ 試 験 と で 、 試 験
時 間 を 短 縮 化 す る と い う 観 点 か ら 、 異 な る 故 障 検 出 率 を 設 定 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 基 準 テ ス ト パ タ ン （ Ｓ ２ １ ） 、 故 障 検 出 率 と パ タ ン 数 を 関 連 付 け た テ ー ブ ル （ Ｓ
２ ２ ） 、 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 （ Ｓ ２ ３ ） に 基 づ い て 、 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 生 成 す る （ Ｓ
３ ） 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま ず 、 ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム の 作 成 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 ユ ー ザ は 、 テ ス ト
プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 に 対 し て ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム の 作 成 要 求 を 入 力 す る 。 こ の
作 成 要 求 は 、 必 ず し も ユ ー ザ に よ り 発 生 す る 必 要 は な く 、 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 内 部
に お い て 発 生 し て も よ い 。 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 は 、 イ ン ス ト ー ル さ れ た テ ス ト プ ロ
グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム が 起 動 す る こ と に よ り 、 当 該 作 成 要 求 に 応 じ て 、 別 途 設 定 さ れ た ウ
ェ ハ 試 験 の 故 障 検 出 率 に 基 づ い て 故 障 検 出 率 と パ タ ン 数 を 関 連 付 け た テ ー ブ ル を 参 照 し 、
設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 に す る た め に 必 要 な テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る 。 図 ３ に 示 す 例 に お
い て 、 設 定 さ れ た ウ ェ ハ 試 験 の 故 障 検 出 率 が ９ ５ ％ の 場 合 に は 、 パ タ ン 数 １ ６ ０ が 算 出 さ
れ る 。 尚 、 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 と 同 じ 値 が 当 該 テ ー ブ ル 上 に な い 場 合 に は 、 当 該 テ ー ブ
ル に あ る 値 を 内 挿 す る こ と に よ り 対 応 す る パ タ ン 数 を 算 出 し て も よ い し 、 設 定 さ れ た 故 障
検 出 率 よ り も 高 い 故 障 検 出 率 で 最 も 近 い 値 の 故 障 検 出 率 を テ ー ブ ル 上 で 選 択 し て 、 当 該 選
択 さ れ た 故 障 検 出 率 に 対 応 す る パ タ ン 数 を 抽 出 す る こ と に よ っ て パ タ ン 数 を 算 出 し て も よ
い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 は 、 こ の よ う に し て パ タ ン 数 を 算 出 す る と 、 記 憶 手 段 に 格 納
さ れ た 基 準 テ ス ト パ タ ン の う ち 、 当 該 パ タ ン 数 分 の テ ス ト パ タ ン を ウ ェ ハ 試 験 用 の テ ス ト
パ タ ン と す る 。 図 ３ に 示 す 例 で は 、 １ ６ ０ の テ ス ト パ タ ン が ウ ェ ハ 試 験 用 の テ ス ト パ タ ン
と さ れ 、 ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム が 生 成 さ れ る （ Ｓ ４ １ ） 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 次 に 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム の 作 成 処 理 に つ い て 説 明 す る 。 ユ ー ザ は 、 テ
ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 に 対 し て パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム の 作 成 要 求 を 入 力 す
る 。 こ の 作 成 要 求 は 、 必 ず し も ユ ー ザ に よ り 発 生 す る 必 要 は な く 、 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成
装 置 内 部 に お い て 発 生 し て も よ い 。 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 は 、 イ ン ス ト ー ル さ れ た テ
ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成 プ ロ グ ラ ム が 起 動 す る こ と に よ り 、 当 該 作 成 要 求 に 応 じ て 、 別 途 設 定
さ れ た ウ ェ ハ 試 験 の 故 障 検 出 率 に 基 づ い て 故 障 検 出 率 と パ タ ン 数 を 関 連 付 け た テ ー ブ ル を
参 照 し 、 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 に す る た め に 必 要 な テ ス ト パ タ ン 数 を 算 出 す る 。 図 ３ に 示
す 例 に お い て 、 設 定 さ れ た パ ッ ケ ー ジ 試 験 の 故 障 検 出 率 が ９ ８ ％ の 場 合 に は 、 パ タ ン 数 ２
５ ６ が 算 出 さ れ る 。 こ の と き 、 予 め パ ッ ケ ー ジ 試 験 の 故 障 検 出 率 と し て 設 定 し た 値 が 、 基
準 テ ス ト パ タ ン を 生 成 す る 際 に 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 の 値 と 同 じ で あ れ ば 、 特 に パ タ ン 数
の 算 出 を 行 な う 必 要 が な い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 作 成 装 置 は 、 こ の よ う に し て パ タ ン 数 を 算 出 す る と 、 記 憶 手 段 に 格 納
さ れ た 基 準 テ ス ト パ タ ン の う ち 、 当 該 パ タ ン 数 分 の テ ス ト パ タ ン を パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 の テ
ス ト パ タ ン と す る 。 図 ３ に 示 す 例 で は 、 ２ ５ ６ の テ ス ト パ タ ン が パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 の テ ス
ト パ タ ン と さ れ 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム が 生 成 さ れ る （ Ｓ ４ ２ ） 。 こ の と き
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、 予 め パ ッ ケ ー ジ 試 験 の 故 障 検 出 率 と し て 設 定 し た 値 が 、 基 準 テ ス ト パ タ ン を 生 成 す る 際
に 設 定 さ れ た 故 障 検 出 率 の 値 と 同 じ で あ れ ば 、 単 純 に 、 基 準 テ ス ト パ タ ン の 全 パ タ ン を パ
ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ ス ト パ タ ン と し て パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 生 成 す れ ば よ い
。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 作 成 さ れ た ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム は 、 ウ ェ ハ 試 験 （ Ｓ １ ０ ２ ） に お い て 用 い ら
れ 、 同 じ く 作 成 さ れ た パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム は 、 パ ッ ケ ー ジ 試 験 （ Ｓ １ ０ ４
） に お い て 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 に か か る 半 導 体 集 積 回 路 の 試 験 方 法 に よ れ ば 、 テ ス ト プ ロ グ ラ ム を
作 成 す る 際 に は 、 複 数 の 試 験 の う ち 少 な く と も 一 つ の 試 験 で 用 い ら れ る テ ス ト パ タ ン 数 に
つ い て 故 障 検 出 率 と パ タ ン 数 の 対 応 か ら 必 要 な パ タ ン 数 を 算 出 し て い る た め 、 歩 留 り を 殆
ど 低 下 さ せ る こ と な く 、 パ タ ン 数 を 削 減 す る こ と が で き 、 試 験 時 間 を 短 縮 化 で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 ウ ェ ハ 試 験 と パ ッ ケ ー ジ 試 験 で 故 障 検 出 率 を 変 更 す る こ と に よ り 、 一 つ テ ス ト パ
タ ン か ら 、 故 障 検 出 率 の 異 な る テ ス ト プ ロ グ ラ ム を 作 成 す る よ う に し て い る た め 、 テ ス ト
パ タ ン の 生 成 は 、 一 度 の み で よ い 。 従 っ て 、 テ ス ト パ タ ン の 生 成 時 間 を 短 縮 す る こ と が で
き る 。 ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 テ ス ト パ タ ン 生 成 を 2度 行 な わ な い た め 、 テ ス ト パ タ ン 生
成 に 要 す る 時 間 、 テ ス ト パ タ ン を 記 憶 す る た め の デ ィ ス ク の ハ ー ド ウ ェ ア リ ソ ー ス の 削 減
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 例 で は 、 特 に パ ッ ケ ー ジ 試 験 に お い て は 、 従 来 と 同 程 度 の 故 障 検 出 率 で 試 験 を 行 な
う た め 、 不 良 品 が 最 終 的 に 顧 客 に 流 出 す る こ と は な い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 尚 、 上 述 の 例 で は 、 ウ ェ ハ 試 験 と パ ッ ケ ー ジ 試 験 を 例 示 し た が 、 こ れ に 限 ら ず 他 の 試 験
で あ っ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る テ ス ト 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ２ 】 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 の 関 連 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 故 障 検 出 率 と テ ス ト パ タ ン 数 を 特 定 す る テ ー ブ ル で あ る 。
【 図 ４ 】 従 来 の テ ス ト 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ５ 】 従 来 の テ ス ト 方 法 を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
Ｓ １ 　 テ ス ト パ タ ン 生 成
Ｓ ２ １ 　 テ ス ト パ タ ン
Ｓ ２ ２ 　 故 障 検 出 率 と パ タ ン 数 対 応
Ｓ ２ ３ 　 故 障 検 出 率 設 定
Ｓ ３ 　 テ ス ト プ ロ グ ラ ム 生 成
Ｓ ４ １ 　 ウ ェ ハ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム
Ｓ ４ ２ 　 パ ッ ケ ー ジ 試 験 用 テ ス ト プ ロ グ ラ ム
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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