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【序】地上における電子機器の信頼性問題とし

て二次宇宙線中性子起因ソフトエラーの影響

が懸念される中、半導体デバイスの微細化・省

電力化に伴う多ビット同時反転現象（Multiple 

Cell Upset: MCU）の顕在化が注目されている。

MCUの一部は誤り訂正符号などの従来のエラ

ー対策法では対応できず、高信頼性が要求され

る機器にとって致命的な問題となる。大阪大学

核物理研究センター（RCNP）で実施された

MCU測定実験[1]について、粒子・重イオン輸

送計算コードPHITS[2]を用いた解析を実施し、

相対値に関する比較結果を報告した[3]。本報

告では実験値と計算値の絶対値も含めた比較

結果を示した後、MCU発生割合のスケーリン

グ則に関する調査結果について述べる。 
 

【解析手法】実験で用いられた設計ルール

65nmの SRAMに対する垂直（180deg）および

斜め（120deg）中性子入射について解析を行っ

た後、スケーリング則を用いて設計ルール 45, 

32, 25nm の計算体系および臨界電荷量を定義

して同様の解析を実施した。収集電荷量の算出

には簡易的な有感領域モデルを用いている。 
 

【解析結果・結論】図 1に同時反転ビット数イ

ベント分布の実験値と計算値の比較結果を示

す。いずれの中性子入射条件とも計算値と実験

値とのおおむね良い一致が得られた。続いて微

細化に伴う MCU 発生割合の変化および MCU

への二次イオン種の寄与を図 2に示す。微細化

に伴い SEU に対する MCU の割合は増加して

おり、今後デバイスの進歩によりMCUの影響

が顕在化することが予想される。また各設計ル

ールのデバイスとも Heイオンが MCUの主要

因であり、微細化に伴い H イオンによる寄与

の増加が見られる。この結果より、MCU解析

を行う際には核反応モデルの H、He イオン生

成の記述の精度が重要となることを見出した。 
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図 1.  同時反転ビット数イベント分布の実験

値と計算値の比較 
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図 2.  微細化に伴うMCU発生割合の変化 

およびMCUへの二次イオン種の寄与 
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