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まえがき 
 半導体技術の進展は急速であり、継続して新技術が開発されている。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。 
 
本資料の第 I 部では、実用化が進んでいる SiC や GaN パワー半導体以外で、今後開発が進むと期待さ

れている Ga2O3 やダイヤモンド等のパワー半導体材料として有望視されている材料の基礎特性について

まとめた。 
 
第Ⅱ部では、最初に、SiC パワー半導体の最新の故障物理について説明している。SiC/SiO2 界面特性は、

Si/SiO2 界面特性に比べ、界面トラップ（界面準位）、界面近傍トラップ及び、酸化膜内部トラップの欠陥

密度が高く、かつ、エネルギー準位、キャリア捕獲、放出時定数などが様々な特性を持つアンサンブル欠

陥で、これらの欠陥に起因する MOSFET 特性劣化が複雑な様相を呈する。本報告では，これらの複雑な

SiC/SiO2 界面特性に基づく種々の故障モードとメカニズムについてレビューした。一方、これらの複雑な挙

動を的確に評価する信頼性試験方法の開発も重要である。但し、この複雑な挙動を反映して、各種試験方法

が提案されているが統一されていない。このような状況と国際標準化活動についてまとめた。さらに、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まとめた。特に、SiC パ

ワーデバイスは、Si パワーデバイスに比べ、SEB 発生確率が 2 桁低く、SEB 対策として有効であること

を指摘した。 
 
第Ⅲ部は、CMOS 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解説した。pMOS

の NBTI は長年 CMOS の信頼性問題として注目されてきたが、その発生メカニズムも、長年議論されき

た。最近は、2 つのモデルへ集約されつつあり、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。 
 
第Ⅳ部では、新たなテーマとして、各種電子機器に多数個使用されている圧電素子の基礎と信頼性につ

いてまとめた。圧電素子とは、印加された外力により発生した応力を電気に変換する、または印加された

電気で発生した応力を外力に変換する素子であり，結晶，セラミックス，薄膜（無機／有機）と多様な材

料が使用されている。それらの基礎物性と信頼性についてまとめた。  
 
 以上のように、本資料は、SiC パワー半導体デバイスを中心に、多くのテーマ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。 
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