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前書き 

 半導体技術の進展は急速であり、このような新しい技術により開発された半導体の信頼性を確保する

ためには、半導体の設計・製造プロセスの開発段階で信頼性を作り込むことが重要となっている。そのた

めには、各種故障モード及び故障メカニズムを解明し、早急に対策を立てていく必要があり、半導体故障

物理の研究が益々重要視されるようになっている。このような背景から、一般財団法人日本電子部品信頼

性センターは、40 年以上にわたり、半導体メーカ、研究所、大学などから故障物理の専門家にお集まり

いただき、研究会を組織して、最新半導体デバイスで問題となる信頼性問題について調査・研究を進めて

きている。取り上げるテーマは、その時代の最先端の半導体技術であり、その故障物理の調査研究を行

い、成果を公表してきている。 

 

最近注目されている半導体技術は、省電力の要請に伴う、変換効率の高い Si 以外の SiC や GaN 材料の

パワー半導体の開発である。故障物理委員会も、この次世代パワー半導体を取り上げ、その故障物理に注

目し調査研究を進めている。本資料は、実用化が進んでいる SiC パワー半導体の最新の故障物理と最新

LSI の重要な故障モードである NBTI（負バイアス温度不安定性）についてまとめた。第 I 部が、SiC パワ

ー半導体の最新の故障物理と信頼性保証、第Ⅱ部が、最新 LSI の NBTI（負バイアス温度不安定性）現象

とモデルの変遷についてまとめている。 

 

第Ⅰ部の SiC パワーMOSFET の故障物理関連では、最初に SiC パワーMOSFET の SiC -SiO2 の界面特

性の Si-SiO2 界面特性との違いを取り上げている。基板の違い（SiC と Si）、酸化温度の違い（SiC は高温

（1150℃程度）、Si は 900℃程度）等により、SiC-SiO2 界面では、界面欠陥密度，酸化膜内部の欠陥密度

が高く，様々な特性を持つ欠陥があり、室温でも MOSFET 特性劣化が起こる。このバイアス温度不安定

性（BTI）による閾値電圧 Vth の変動の挙動をまとめている。またゲート酸化膜の各種欠陥に起因する酸

化膜経時破壊（TDDB）も重要であり、TDDB 発生メカニズム、スクリーニング方法についてまとめてい

る。また、様々な特性を持つ欠陥により、閾値電圧 Vth も測定方法により異なる値が測定され、測定方法

の標準化が問題となっており、この状況もまとめている。 

 

SiC パワーMOSFET は特性変動問題の他に、地上に降り注ぐ中性子線によるシングルイベントバーン

アウト（SEB）も問題視されている。その試験方法、SEB 発生メカニズムと対策方法を含めてまとめてい

る。 

 

さらに、大電力、高発熱が特徴のパワーデバイスのパッケージング技術とその信頼性も重要である。パ

ッケージングは、Si IGBT でも重要な課題であり、Si IGBT と SiC パワーMOSFET の両方について、パッ

ケージ信頼性につてまとめた。 

 

第Ⅱ部の LSI の NBTI（負バイアス温度不安定性）現象とモデルの変遷では、旧モデルのレビューと 2

つのモデルへの集約、最新の実験結果とモデルの融合性などについてまとめた。 

 

 SiC パワー半導体では、SBD（ショットキーバリアダイオード）と MOSFET 等が実用化され、市販さ

れている。市販しているベンダーからは、信頼性試験データが公表されている。但し、一般に、試験規格

に沿った試験項目とその結果のみが公表されている。それらの信頼性試験データを理解するには、故障物

理の知識が必須である。本資料では、SiC パワー半導体デバイスの各種故障モード、故障メカニズム及び

試験方法について解説している。この分野で活躍している皆様に、本資料が参考になれば幸いである。 

  




