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【はじめに】ソフトエラーは半導体集積回路が一発の放射線によって誤動作する現象である．今日
に至っては，厳しい放射線環境に晒される宇宙用途は元より地上用途であっても，この現象がも
たらす影響の評価・対策が欠かせない．TCADシミュレーションがそのために良く使われるが，放
射線によって生じる局所的で過渡的な昇温現象が取り込まれていない．我々はこの現象をモデル
化し，その必要性を明らかにすることに取り組んでいる．前回 [1]，比較的簡便に悲観的に見積る
ことを目指してモデルを提案した．その適用可能性について検討する．【モデルの概要】前回の検
討では，200 nm完全空乏型 SOI-CMOS回路 [2]に，α線に代表される重イオン放射線が当たった
場合を例とした．チャネル Si領域（ボディ領域）が主に放射線に反応する領域 (SV)であり，それ
を厚さ tSOI = 50 nmで L = 200 nm，W = 200 nm角の SOI薄膜とした．その中央に放射線が垂直
入射する．放射線が付与するエネルギー Eが全て SVに与えられるとし，かつ，「SVに一様分布す
ると仮定 (∗)」して，当該 SVの体積，Siの密度 ρと比熱 cから ∆T = E/ρcLWtSOI [K](式 1) と記述
した．そして，SVが酸化膜に囲まれていることや Si薄膜における熱伝導率の急激な減少 [3]を考
慮して放熱過程を無視することで，従来のソフトエラー TCADシミュレーションにおいて，放射
線が当たった素子の雰囲気温度を ∆T だけ上昇させて保持すれば良いと結論した．時間発展を無視
したため簡便に実装できる．また，一般に温度が高い方が放射線によって発生するノイズが大き
くなりソフトエラーの頻度が上がるので，放熱を無視した分悲観的な推定になるだろうと考えた．
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Fig. 1: Radiation induced temperature in-
crease estimated with constant and Gaussian
models.

【検討】放射線よる昇温スポットの，放熱を考慮し
た時間発展は，拡散方程式に由来するガウス型モ
デルでしばしば記述される [4]．このガウス型モデ
ルと我々の一様モデルを比較して適用可能性を検
討する．地上中性子放射線環境を想定した場合，線
エネルギー付与（LET）の上限は 20 MeV·cm2/mg
として良い [5]．この時の E を E = ρLETtSOI より
推定して比較した結果を図 1に示す．なお，ガウス
型モデルには，初期の幅 r0として 50nm [6]を用い，
熱伝導率 λとして 0.55 W/cm·K [3]を用いた．図よ
り 100 psより前では一様モデルによる温度推定が
下回り，我々のモデルが悲観的な推定を与えると
簡単に言いきれないことがわかる．この場合，悲
観的であるとするには放射線ノイズの時定数と合わせて検討する必要があり複雑である．今後の
課題としたい．では，我々の推定が悲観的であると簡単に言い切れる範囲はあるのだろうか．す
なわち，仮定 (∗)の適用範囲を検討する．ガウス型モデルにおいて初期ピーク温度を T0 とする．
∆T ≥ T0が成立する場合，我々のモデルは温度を常に高めに与えたことになり，悲観的な見積りを
保証する．T0は E/πρcr0

2tSOIと記述でき，式 1と比較して LW ≤ πr0
2を得る．したがって，おお

よそ L (= W) ∼ r0となる系においては，提案手法が悲観的な見積を与えると言って良いであろう．
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