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直径200mmシリコンウエハ

数ミリ角

1μm



nMOSnMOS を使ったインバーター（を使ったインバーター（NOTNOT））回路回路
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半導体デバイス構造半導体デバイス構造
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故障モード故障モード

故障発生率

使用時間

初期故障領域

偶発故障領域

磨耗故障領域



TDDB(Time Dependent Dielectric Breakdown)TDDB(Time Dependent Dielectric Breakdown)試験試験

++
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P-sub
body

Gate oxide

ゲートと基板との間に一定の電圧を印可し，ゲート酸化膜の破壊するまでの時間を計測する

時間
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実サンプル実サンプルTDDBTDDB試験結果試験結果 （３水準）（３水準）

累積故障率０．
１％を取って



実サンプル実サンプルTDDBTDDB試験結果試験結果 （３水準）（３水準）

ワイブルプロット



S

Life time

S

2S
3S

LifeTime = a×log(S)+b

a,bは定数

任意の面積の寿命を推定するには，面積が異なる数種類
のサンプルの評価が必要
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サンプリングによる薄膜面積の拡大方法の提案

1. 単一面積（1S）の薄膜寿命評価データ群（ｍ個）から，任意のｎ個データ
をサンプリングし，そのサンプリングしたデータの最も小さい値をｎ倍の
面積（nS）の寿命とする．

2. サンプリング（ｎ個）を必要な回数（ｍ回）行い，ｎ倍の面積（nS）の寿命
とし，面積が単一面積のｎ倍の仮想サンプルの薄膜寿命評価データ群
とする．

3. サンプリングサイズ（ｎ個）を変えて，上記2.を行うことで，数種類の面積
の異なる仮想サンプルの評価データを得る．



仮想２Ｓ

面積Ｓのチップから任意のｎ個データ抽出
して考えたｎＳ

２倍の面積のサンプル

Ｓ

Ｓ

２Ｓ

Ｓ Ｓ

通常方法 → Ｓ，２Ｓ，３Ｓ全てのサンプルの寿命試験を実施

今回の提案方法 → 寿命試験するのはＳだけ．あとは，データサンプリング

仮想ｎＳの寿命は，それぞれのＳの最小値とする

Ｓ Ｓ Ｓ

仮想３Ｓ

３倍の面積のサンプル

３Ｓ

基本Ｓ

基本Ｓ



サンプリングよる2倍の面積の仮想サンプルの寿命
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パーコーレーションモデル(Percolation  Model)

膜中の欠陥
(半径：d)

欠陥が繋がり，終に
絶縁破壊を起こす

欠陥が増加する

電極

ゲート酸化膜
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偶然にも，最小欠陥
数で故障した場合

ワイブル分布（Weibull plot)



発生させる欠陥の大きさ（円の直径）と寿命分布
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欠陥の半径（エッジ部分の影響の吟味）
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２種類の異なる寿命分布の合成（データサンプリングよる）



S-PLUSによるパーコレーションモデルのシミュレーション



S-PLUSによるパーコレーションモデルのシミュレーション



エッジ部分の比率を変化させた場合のパーコレションモデルのシミュレーション結果
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面積は同じでも，周囲の全長が違うサンプル

エッジ部分の影響をより多く
受ける構造

標準的な形状



実サンプル実サンプルTDDBTDDB試験結果試験結果 （３水準）（３水準）



まとめ

1. サンプリングによる薄膜面積の拡大方法の提案し，
その有効性を示した．
→ 今後の課題：仮想面積をどこまで拡大できるか

2. 異なる寿命分布の合成をパーコレーションモデルを
用いてモデル化した．
→ 実サンプルでモデルを確認した

3. 全体の寿命分布からエッジ部分の影響度合いを類
推することができる．
→ 今後の課題：変形した分布の分離手法が必要



おわり

http://www.msi.co.jp/splus/events/2006/uconf06.html

お知らせ：
この発表内容をhtml形式でまとめた論文を，㈱数理システムのHPからご覧いただくこ
とが出来ます．


