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1 序論
近年の集積回路の微細化により，アンテナダメージに

よる素子特性の劣化が報告されている [1]．アンテナダ
メージで歩留まりの悪化や信頼性の低下につながるため，
アンテナダメージの影響を調べることが重要となってい
る．先行研究ではアンテナの形状によって特性劣化が異
なるとの報告があり [2, 3]，本稿では長方形と櫛形のア
ンテナを用意してアンテナ形状の違いによるアンテナダ
メージの影響を調べる．

2 アンテナ
アンテナとは電荷の溜まった金属配線のことであり，

金属配線を加工するプラズマエッチングによって作られ
る．アンテナをMOSFETのゲートに接続すると，電荷
によってゲート酸化膜がダメージを受ける．このアンテ
ナダメージによって酸化膜に欠陥が作られ，しきい値電
圧増加や発振周波数低下の原因となる．しかし，アンテ
ナをドレインにつなげることで，基板に電荷が流れ出て
いくためダメージを緩和できる．アンテナダメージの大
きさを表す指標として（アンテナ底面積 / ゲート底面
積）で計算されるアンテナ比がある．設計ルールではア
ンテナ比の上限が 500である．

3 測定方法
図 1のような 11段リングオシレータにおいて発振経路

の 1ヶ所のみにアンテナを接続した回路で発振周波数を
測定する．アンテナ接続構造は図 2のように 3種類用意
する．AGでは金属配線M1を加工している途中でゲー
トがダメージを受け続けるため，最もアンテナダメージ
が大きい．ADGではM1加工中にドレインによりアン
テナダメージが緩和される．ADではアンテナの電荷が
全てドレインに流れ出るため，最もダメージを受けにく
い．それぞれの構造を図 3のような長方形 (RECT)と
櫛形 (COMB)で作ることで，同じアンテナ比 500で周
囲長の異なる形状を用意する．試作した櫛形アンテナは
長方形と面積は同じだが，周囲長は 5.12倍である．

4 結果
図 4に長方形，図 5に櫛形でのシミュレーションと測

定値との初期発振周波数比率の比較結果を示す．シミュ
レーションでは配線の抵抗と容量のみを考慮するため，
アンテナダメージがないときの発振周波数が求まる．測
定値は各リングオシレータで試作した 98個の平均値を
とった．比較方法として，ADGと ADの発振周波数が
AGと比べてどれだけ異なっているかという発振周波数
比率（FR）を用いた．グラフの点が赤い直線より上に
あるほど，アンテナダメージを緩和することを表す．櫛
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図 1 11段リングオシレータ測定回路
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(b) ADG接続：電荷がどちらにも流れてダメージ緩和
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(c) AD接続：電荷がドレインへ流れ出てダメージ最小
図 2 アンテナ接続構造

(a)長方形 (RECT) (b)櫛形 (COMB)
図 3 アンテナ形状
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図 4 長方形におけるシミ
ュレーションと測定値との
初期発振周波数比率の比較
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図 5 櫛形におけるシミュ
レーションと測定値との初
期発振周波数比率の比較

形のADでは 0.26 %ダメージを緩和し，ADGではほと
んど緩和できない．長方形ではADGで 0.58 %緩和でき
る．ADでは櫛形の約 2.7倍緩和できることが分かる．

5 結論
長方形と櫛形のアンテナを用いて周囲長によるアンテ

ナダメージの違いをみると，周囲長が櫛形の約 1/5であ
る長方形は，櫛形に比べてダメージを約 2.7倍緩和する
ことがわかった．アンテナダメージを受けないようにす
るには，同じ面積でも正方形のように周囲長が小さくな
る配線にするべきである．
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