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まえがき 

 

 LSI の特性寸法の減少に連動して常に問題となってきた信頼性の課題は、ゲート酸化膜の経時

破壊（TDDB）、配線のエレクトロマイグレ―ション（EM）およびストレス誘起ボイド形成（SIV）、

ホットエレクトロン（HC）に起因する VT変動、負バイアス温度不安定性（NBTI）、静電破壊（ESD）

などである。これらは、静電破壊を除くと、電流、電圧、温度、湿度などのストレス下で、時間

とともに劣化が進行する摩耗故障である。これまで、本委員会でも、主としてこのような摩耗故

障の故障物理に注目して来た。ゲート酸化膜が 2 nm を切り TDDB の故障メカニズムや故障の特

性が大きく変り、また、Cu 配線材料や多層配線構造の導入によりヴィア部でのエレクトロマイ

グレーションやストレス誘起ボイド形成による故障が現れ、その対策に、ここ数年の間、信頼性

研究者、技術者の多大な苦労と貢献があった。そうした LSI の信頼性技術の基となるのが故障物

理であった。故障物理を基とした LSI メーカの摩耗故障対策の結果、市場に出荷される通常の

LSI は、その有用期間の間には摩耗故障は現れないといっても過言ではない。  

 

摩耗故障対策が十分になされた製品において、あらためて表に見えてきたのが歩留まり、初期

故障、ゼロタイム故障で、特に、システム LSI など非常に多数のトランジスタ素子を有する大規

模 LSI の開発で問題となっている。ひとつには、微細化によりわずかのプロセス変動や環境変動

により、微小パーティクルの混入、微小寸法ずれを引き起こし、不良品数の増大（歩留まりの低

下）、あるいは、ストレスに非常に弱く初期故障を起しやすい製品を生じる。このような不良素

子を除去するために、メーカは出荷前にバーンインや高ストレス試験によるスクリーニングを行

うが、その手法はメーカーのノウハウによるところが大きい。出荷前の信頼性試験の方法や条件

については、JIS C7022（現在は廃止されている）あるいは MIL- STD- 883 などがあるが、これ

らの規格の試験方法、条件も、故障物理的理解が含まれてはいるものの、基本的には経験的に積

み重ねたデータを基にしている｡また、出荷前にテストを行い検出された不良製品を除去するが、

非常に多数の素子を含む大規模 LSI では全ての構成素子をチェックすることは不可能であり、ま

た、ユーザが加えると考えられるすべてのストレスの大きさやパターンに対してチェックできな

い｡このような歩留まり問題、テストすり抜けによるゼロタイム故障、初期故障を低減するため

のスクリーニング等の手法には、故障物理をこれまで以上に導入する必要があると考えられ、そ

うした技術の開発が始まっている。平成 15 年度の故障物理研究委員会では、これらの問題を主

テーマとして取り上げた（2 章：歩留まりと信頼性の関係、3 章：バーンイン手法と 新技術）。 

しかし、このような、一面、泥臭い問題を故障物理的視点から科学的に検討した研究論文の発表

は少なく、ノウハウ的な要素も多いため、今年度の報告書は当初意図したレベルには達していな

い。平成 16 年度も引き続きこのテーマに関する調査研究を行い、より充実した報告書を完成す

る予定である。  
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