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　この１年間、半導体集積回路評価に必須で重
要な知識である「統計的処理」を解説します。
米スタンフォード大でも同目的の授業が講義されて
いる［１］。統計が集積回路評価にどのように活
用されるかを紹介する。
　VTS2013 の（筆者が提案した）パネル討
論 <Post -S i l i con Val idat ion and Test  in 
Huge Variance Era> は、半導体集積回路の
特性ばらつきにともなう課題を議論した［２］。パ
ネリストは異見を戦わせた：図１。
　集積回路の特性ばらつき推移．
超微細化がすすみ、「システマティック」ばらつき
（近接効果やダブル・パターンニングに因り生じる
確定的ばらつき）が大きな課題になっている。
パネリスト S. Natarajan 博士（インテル）はチッ
プレベルばらつきを論じた。集積回路の特性ばら
つきの推移をグラフで示した。45/32 nm では、
新しいゲート構造のトランジスタが導入され「ラン
ダム」ばらつき（不規則なばらつき）は減少して
いる：図２（a）。一方、「システマティック」ばら
つきは一定で推移している：図２（b）。
　３次元化がすすむ配線の位置あわせ．
半導体集積回路内の配線は３次元化がすすん
でいる。パネリスト D. Cipl ickas 博士（PDF 
Solutions）は、「（垂直）viaと（水平に走る）
金属ライン間の位置ずれ」に起因する不良は機
能試験では検出できず、スキャン試験は「viaと
金属ラインの位置ずれ」不良を感度よく検出でき
ることを、歩留まりデータを示し説明した。
　同様に、フラッシュメモリを３次元スタックすると、
フラッシュ固有のクラスタ欠陥に加え、ランダム欠
陥があたらしくあらわれることも報告された［３］。
　半導体集積回路の特性ばらつき評価回路．
MOSトランジスタのシキイ値電圧ばらつきをモニ
ターする新しい回路についても紹介します［４］。
確率統計をもちい、高精度測定を実現している。
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図１　パネル討論に集まったパネリスト．
　　　左から J. A. Abraham教授（Texas 大 Austin 校），

S. Natarajan 博士（Intel），D. Ciplickas 博士（PDF 
Solutions），G． W. Roberts 教授（加McGill 大），
筆者．浅見幸司博士が撮影．

図２　半導体集積回路の「ランダム」ばらつきと「シ
ステマティック」ばらつきの推移．S. Natarajan
博士のスライドのメモから．  (a) 「ランダム」ば
らつきは減少傾向．  (b) 「システマティック」ば
らつきは，設計ルール導入により，一定傾向．


