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 近年、半導体の微細加工技術や多層金属配線技術等の開発が益々向上し、半導体集

積回路の高集積化・高機能化・高性能化・高速化・低消費電力化が著しく進展し、新た

な需要分野を喚起しております。 
 このような技術により集積された ULSI の信頼性を確保するためには、ULSI 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ます。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まいりました。 
 このような背景において、当センターでは、かねてより半導体メーカ、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・研究を進めてまいりました。 
 本年は、昨年からの継続で、実際の製品の信頼性保証で重要な、初期不良品の除去

（スクリーニング）技術、特にバーンイン技術に注目し、調査研究を進めてきました。

バーンインを有効となるためには、経験以外の故障物理に基づく考察も重要と考え、こ

の観点から、調査研究を進めました。 
 本年度の報告書は、この２年間のバーンイン技術の調査研究のまとめを行っていま

す。その他、従来の延長の故障物理の最近の話題についての報告も含まれています。本

報告書が広く関係方面のご参考になり、活用されることを期待致します。 
 なお、本事業の遂行に当たり、「故障物理研究委員会」の木村 忠正委員長を始め、

委員の皆様の多大なご尽力に対し、深謝致します。 

 
 
平成１７年３月 

 
財団法人 日本電子部品信頼性センター 

            理事長 村田 康隆 
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まえがき 
 

 RCJ 故障物理研究委員会では、これまで主としてエレクトロマイグレーション（EM：
electromigration）、ホットキャリヤ（HC：hot carrier）、酸化膜経時破壊（TDDB：time dependent 
dielectric breakdown）、負バイアス温度不安定性（NBTI：negative bias temperature instability）など、
LSIの長期信頼性に関係する摩耗故障に注目し、それらの故障メカニズム、試験方法、故障解析
手法等に関する調査研究を行ってきた。もちろん、半導体デバイスのデザインルールが 90 nm以
下に微細化され、新しい材料、構造、プロセスが導入され、これらの故障特性の変化、デバイス

寿命パターンの変化が生じ、それに応じた新しい摩耗故障対策が必要とされている。特に、EM
では銅配線、低誘電率絶縁膜、多層構造導入、NBTI、TDDB ではゲート絶縁膜が 2 nm を切り、
あるいは、高誘電率絶縁膜を導入するなど、新しい材料、構造モデルが技術開発サイクルにおい

て重要になってきている。また、縮小化による短チャネル効果を避けるための SOI基板導入、埋
めこみゲートあるいは３次元構造 MOS トランジスタの開発などの新しい構造の信頼性も最近の
話題である。 
  

 一方で、チップに含まれる素子数が増え回路が複雑になるにつれ、メーカは出荷製品の動作機

能や初期故障信頼性のチェックを十分に行うことが難しくなってきており、これまでの経験的な

対策ではなく、回路、統計、物理的根拠に基づいた有効で効率的な試験方法、スクリーニング手

法が求められようになってきている。 
 

 RCJ 故障物理研究委員会の平成の 15 年、16 年度では、LSI の初期故障、スクリーニング、バ
ーンインを主テーマとして取り上げた。必然的に、初期故障の要因、メカニズム、分布にも調査

研究が及んだ。当初、これらに関する文献は少なく調査研究は困難と思われたが、調査を進める

にしたがい、初期故障モード、メカニズム、分布、初期故障と歩留まりやトランジスタ初期特性

との関係、バーンインの得失、バーンインに替わるスクリーニングの方法などの研究が意外と進

んでいることが分かった。ただし、実際の市場出荷 LSIの初期故障モードやその対策に関する現
状に関しての報告は皆無に等しく、 これに関する調査は難航したが、幸いに、本研究委員会の

元委員である（株）東芝セミコンダクター社の瀬戸屋孝氏から、“システム LSI の市場不良モー
ドとバーンイン技術”に関しての多大な協力が得られ、研究段階から実際の市場出荷品まで、最

新 ULSIの初期故障とバーンイン技術に関しての成果報告書を作成することができた。まだまだ、
内容は不完全であるが、このような初期故障、バーンイン技術についてまとめた報告書は非常に

少なく、LSI信頼性技術者にとっての貴重な資料となると思われる。なお、最新の話題として、3
次元構造トランジスタ、3 次元実装、NBTI、MRAM 技術とその信頼性に関しての調査研究の成
果報告も行ったのであわせて参考にしていただきたい。 
 


