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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、最先端 CMOS LSI の故障物理で注目されている「負バイアス・温度不安定

性（NBTI）」を主テーマとして、その現象、メカニズム、回路特性への影響等、さら

に最近微細化・高集積化の制限要因になるのではと注目されているランダム･テレグ

ラフ･シグナル（RTS）ノイズ現象に注目し、調査研究のまとめを行っていました。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２１年３月 

財団法人 日本電子部品信頼性センター 
            理事長 小林 俊明 
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まえがき 
 
 故障物理研究委員会の課題は、故障物理という LSI の信頼性の基礎についての調査研究が

主ですが、委員会委員に日本を代表する主要 LSI 関連企業の現場で活躍している方々を中心

に、大学、研究機関の方がメンバーとして加わっています。現場、製品の信頼性に直接従事

している企業の方々が故障物理の調査研究に携わることで、机上の空論ではない、プロセス、

設計、製品と密接に結びついた LSI の故障を、物理的、化学的、数学的基礎から考えるとと

もに、試験方法、プロセス、市場故障、新材料や新デバイス構造などの信頼性の問題に関連

付けた調査研究を行ってきました。その成果を、RCJ 信頼性シンポジウムにおけるセミナー、

RCJ 成果報告書、その他の機会に発表してきましたが、少しでも、日本における半導体デバ

イスの信頼性向上に貢献できたのではないかと思っています。また、かつての委員の多くの

方々が、現在、学会等において中心的立場で活躍していることも大変嬉しいことです。今後

とも、引き続きのご支援をお願いいたします。 
 
 平成 20 年度は、昨年に引き続き現在 CMOS LSI の故障物理の分野でホットな話題となって

いる pMOS の NBTI（負バイアス温度不安定性）を取り上げ、調査研究いたしました。NBTI
は MOS 技術開発当初から知られていた現象ですが、非常に短時間に現れる劣化現象であるこ

と、しきい値電圧変動マージンの減少等から、 近問題視されています。また、 近のμ秒

レベルの短時間測定技術の開発に伴い、これまで観測できなかった早い劣化/回復現象も見つ

かっており、従来の劣化メカニズムの見直しも進んでいます。このような展開も含め、NBTI
劣化現象、劣化メカニズム、測定方法、プロセス依存性、high-k 膜の NBTI、回路特性への影

響等について取り上げました。 
 
また、本年度から、MOS デバイスの微細化によって製品性能上の大きな問題として顕在化し

てきたランダム・テレグラフ・シグナル（Random Telegraph Signal（RTS））ノイズを取り上げま

した。RTS とは、ドレイン電流がランダムに、かつ量子的な変化をする現象で、MOS デバイスの

寸法が 100nm 以下になってくると顕著になる現象です。微細化 MOSFET では、RTS 現象により、

デジタル回路のしきい値電圧 Vthが変わるため、場合によってはキャリア一個のために回路誤動作

が発生することになります。この RTS 現象は、MOS デバイス微細化・大規模集積化の制限要因

になるのではと懸念されています。但し、その発生機構や ULSI への影響はまだ未解明の状況で

す。そこで、本委員会でも、この現象を取り上げ、検討することにしました。 
 
日本電子部品信頼性センター（RCJ）故障物理研究委員会は、今年度は委員会発足から、32

年目に当たり、長い歴史を持つ委員会です。これも、賛助会員、RCJ、信頼性に携わる多くの

方々からのご支援とともに、これまで、故障物理研究委員会に参加してきていただいた多く

の有能な委員の方々のお陰であり、あらためて厚く御礼申し上げます。 
 


