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研究成果概要 

 

本研究では、電子回路の安定性に影響を与えるソフトエラーについて、その主原因が

宇宙線起源の放射線かそれ以外か、を調査することを目的とする。そのために、宇宙線

量の少ない地下実験室でのソフトエラー発生率を測定する。 

 近年、半導体デバイスを用いた電子回路の安定性・信頼性は、環境放射線によるソフ

トエラー発生率に大きく依存する。ソフトエラーとは、メモリやロジック回路に起こる

一時的な誤作動で、これは、放射線が半導体デバイスに入射することで起こる。このソ

フトエラーは、ハードエラーとは異なり、デバイスの再起動やデータの上書きによって

回復してしまう故障である。そのため、症状の再現が難しく、これがソフトエラーの対

処の難しさの原因となっている。したがって、どの種類の環境放射線がソフトエラーの

主原因かを調べ、その対処法を確立することは重要である。しかし、地上においては、

環境放射線は、宇宙線起源・大気中の放射性核種・物質中の放射性核種、と多種にわた

り、どれがソフトエラーの主原因かを調べることは困難である。本研究では、環境放射

線の一つである宇宙線量（ミュー粒子、および、高エネルギー中性子）が少ない神岡宇

宙素粒子研究施設にてソフトエラー率を調査することで、ソフトエラーの原因調査を行

う。 

本年は、2020 年度に作成したソフトエラー発生率評価のための新デバイス B を用い

て、地上でソフトエラー発生率評価をした。また、地上でのテスト測定ののちに、神岡

施設実験室 Dに設置した。それぞれについて下記に示す。 



１）半導体デバイス Aを 1000 個を搭載したソフトエラーモニタリング実験装置による

ソフトエラー発生率測定：地下実験室において、半導体デバイス Aを 1000 個搭載

したソフトエラーモニタリング実験装置を用いたソフトエラー率測定を行った。こ

れは、地上実験室において、ソフトエラーモニタリングに実績のある装置（3 か月

で 30-40エラーイベントを観測できる装置）である。 

２）半導体デバイス B（放射線耐性が高いデバイス）500 個を搭載したソフトエラーモ

ニタリング実験装置を構築した。この装置で用いる半導体デバイスは、アルファ線

含め放射線耐性の高い半導体デバイスを用いている。 

３）２）のモニタリング実験装置を地上実験室に設置し、ソフトエラー発生率測定およ

び放射線照射試験を行った。結果、半導体デバイス Aと比較し、半導体デバイス B

のソフトエラー発生率は 1/10と見積もられることを確認した。 

４）１）のモニタリング実験装置の半量（半導体デバイス A 500個）を半導体デバイス

B 500個に入れ替えたうえで、神岡施設実験室 Dに設置した（図１参照）。また、

本装置からのデータをリモート監視できるように、ネットワーク等各種設定を行っ

た。 

今後、この４）の装置を用いて、地下実験室でのソフトエラー率測定を行い、地下にお

けるソフトエラー発生率測定を評価する。 
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図１：実験室 D に設置したソフトエラーモニタリング実験装置。放射線耐性の高い

SRAMデバイスと通常の SRAMデバイスが用いられている。今後、本装置を用いたソ

フトエラー発生率測定を行う。 
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