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1．概要 

現在、信頼性技術者が抱える問題は新たな製品の

信頼性の作りこみだけではなく、従来から継続して

いる故障対応や信頼性設計の判断、調達部品の選定、

故障対応などがあり、様々な経験と知識に基づく技

術力が鍵になる． 
このような多くの技術は一技術者や一企業では達

成が困難であり、研究会などで、問題提起、知識の

深堀・共有化が不可欠である． 

2．目的 

国内では安全・安心社会を構築するために、電子

機器の故障をなくす努力が続けられている．しかし

ながら、電子機器の機能や使用環境の変化による予

期せぬ故障や、恒久的な対策が取れていないために

継続的に発生する故障も多い．さらに以前に大きな

問題になった故障も時折、再発している． 
信頼性技術者が実際にやっている業務には①上記

の欠陥に対する改善以外に、②次世代電子機器に発

生する故障メカニズムの研究、③対象製品の信頼性

の作り込み、④機能・価格・信頼性の調和（信頼性

を維持したままのコストダウン）、⑤故障における対

応などがある． 
最近では電子機器に搭載される基板や部品はほと

んどが購入品であり、さらに設計、製造を外部委託

することも増えており、機器メーカではわからない

ところで故障が発生することもある． 
このような様々な問題を解決するために日本信頼

性学会故障物性研究会では実際に現場で信頼性問題

に取り組んでいる技術者を中心に様々な議論し、問

題解決に取り組んでいる．今回のシンポジウムでは

研究会で議論しているテーマの一部を発表するが、

ここではこのセッションのはじめとして実際に現場

で起こっている問題と解決案をまとめ、その後の発

表に繋げる． 

3．電子機器製品化までの流れ 

 図１に企画から電子機器の製品化まで流れを示す．

商品企画では市場要求から信頼性の重要性を判断し、

機器の信頼性のレベル（信頼度）を決め、それに沿っ

た設計・開発・製造・管理を行う．この図で斜文字

のものが信頼性の高い機器に用いられる項目で、信

頼性試験でも程度が異なる． 
商品企画を基に方式設計を決め、それに従って、

設計（回路、パターン）、開発（試作・評価）、およ

び製造・管理が行われる．回路設計では二重に回路

を構成し、同じ演算をさせ、異常により異なる結果

の場合には安全に動作させるような冗長回路にする

ことがある．また、パターン設計では正常に機能す

るだけではなく、応力、発熱、ノイズによる誤動作

を作るための設計が必要である． 
また、搭載（装填)する部品の選定も重要である．

機器も合致する部品を選定することが重要ではある

が、実際には仕様に書かれていない（特性の評価が



十分なされていない）場合が多く、高信頼性機器の

場合には確認することが不可欠である． 
試作品では機器の信頼度や使用される環境に則し、

適切な信頼性試験と潜在的な欠陥を見出す出来栄え

評価（観察）も重要である． 

4．信頼性技術者の抱える課題 

前述のように信頼性技術者は多くの課題をかかえ

ている．ここではそのいくつかを述べる． 
４．１ 機能・価格・信頼性の調和 
電子機器や電子部品には常に機能（形状を含める）、

価格と信頼性のすべてが求められる．これらはお互

いに相反する面があり、直接、価値が見えない信頼

性が疎かにされることが多く、故障を引き起こす要

因になっている． 
表１に電子部品（IC）の高信頼性化について示す．

高信頼性向けの部品を開発する場合には設計で信頼

性を強化する．例えば冗長回路や電気的破壊に対す

る耐性を高めるために保護回路の強化、および、破

壊を防ぐための構造の厚膜化などがある．この場合、

占有面積の増加や機能に対する制限があり、機能と

信頼性のトレードオフになる． 
一般に広くも用いられているのは工程管理や検査

工程の追加である．製造の途中では、膜厚、膜質、

パターンサイズ、パターン形状異常や欠陥の検査を

行う．この工程は非常に多く、全工程の 1/3 程度に

なることもある．高信頼性レベルの製造では検査の

領域（ウェハ数、ウェハ当りの領域）を広げて、異

常の検出率を高めている．最終の検査では検査項目

を増やしている． IC 工程で異常の発生や歩留まり

が低い場合にはロットアウトにすることで市場故障

を避けている． 
製造工程が変更する場合、程度によっては信頼性

試験による確認が必要であるが、その基準がメーカ

より異なる．さらに故障が発生した場合の故障解析

もメーカによっては実施しない場合がある． 
このように一般部品と高信頼性部品ではいくつか

の違いがある．特にコスト優先の部品では信頼性に

関するところを省略するため、信頼性上のリスクが

大きい． 
高信頼性部品でもコストダウンは必要で、製造実

績から故障の発生に関与しないことが明確になると、

その工程管理や検査工程が省略される． 

４．２ 要求される技術と知識 
信頼性技術者の要求される技術を図１に沿って検

討する． 
４．２．１ 要求される技術と知識 
（１）設計 
方式設計に沿って信頼性設計が正しくなされてい

ることとともに、以前発生した問題を回避する設計

であることが肝要である．このためには実経験が重

要で、簡単な回路を知識があることが望まれる． 
（２）部品・基板選定 
高信頼性部品を選定する場合には一般の機能以外

に、電子機器に要求される環境や信頼性にあった部

品選定が必要である．高信頼性の場合、仕様書に記

載されていない特性や仕様範囲が満たされていない

特性が含まれることが多く、特性確認が不可欠であ

る．また、信頼性に関しても調査することが望まし

い．実際に信頼性試験をすることもあるが、製造の

出来栄えで代用する良品解析が行われることが多い． 
さらに現場調査などによる部品メーカの“品質”も

表 1 電子部品（IC）の高信頼性化 
項目 課題 

回路 
冗長回路 大型化 
保護回路強化 大面積 

製造工程 
構造強化 機能限定 
工程追加 コスト増 

工程管理 項目・量追加 コスト増 
検査工程 項目の追加 コスト増 

ロット判定 歩留範囲大 コスト増 
工程変更 試験実施基準 コスト増 
故障解析 解析の実施 コスト増 

 

図 1 電子機器の製品化までの流れ 
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考慮することも重要である． 
 部品選定では機器に適した部品への要求事項を明確

にし、必要な特性を評価することが重要であり、電

子機器メーカにとっては部品の性能・信頼性は“Black 
Box”であるため、部品の知識や部品メーカの信頼性

の作りこみなどの経験と知識が必要である． 

（３）部品装填･動作確認 
部品装填（実装基板）では従来から故障発生頻度

の高い欠陥・不具合と高密度実装などで新たな発生

が懸念される欠陥に対し、構造を最適化し、その特

性に関する特性評価と信頼性試験を行っている．そ

の後、実装基板、または製品の動作確認を行い、異

常な場合には故障解析などで問題を見つけ、改善を

行う． 
ここで重要な知識は故障メカニズムであり、それ

を解析する技術である． 
（４）信頼性試験（製品仕様） 
製品の信頼性の保証では機器の目的や使用環境に

あった試験を行い、一般使用時の平均故障時間や設

定使用期間内の故障率を算出するとともに、電圧、

温度、周波数などに対するマージンを把握すること

が重要である． 
 このためには信頼性・環境試験法と信頼性工学の

知識が不可決である． 
（５）故障対応 
図３に市場故障が発生したときに解析フローを示

す．市場で発生した故障の場合には電子機器メーカ

が製品を引き取り、製品の解析を行い、どの部品が

故障を特定する．その後、故障部品メーカに故障解

析を依頼し、その結果から、故障が波及性と改善法

を検討する．波及性では故障期、発生時期、および

製造ロット依存性などを判断し、場合によっては回

収の対象になる． 
ここでは故障メカニズムと故障解析の知識と経験

が重要である． 
４．２．２ 技術と知識の課題 
以上のように信頼性技術者が様々な知識を基に経

験を積むことにより、はじめて信頼性の高い電子機

器が創出でき、それが国内産業の強みとなっている．

しかしながら、“故障しない”と言う見えない価値は

評価されにくく、水平分業化やコストダウンによる

技術者の流出が、大問題に繋がったこともある． 
最近は信頼性を重視する産業を増え、高信頼性分

野に戻る企業や新たに参入する企業が増えてきたが、

技術の空洞化が大きな問題になっている．自社で信

頼性の作りこみが十分でも関連するメーカがネック

になり、信頼性が向上しない現象が起こっている． 
４．３ メーカとユーザの関係 
現在の電子機器の開発・製造には多くの企業が関

連しており、信頼性の構築は機器メーカだけでなく、

部品メーカ、および設計・製造委託先などのすべて

が、信頼性の作りこみを行わないと達成できない。

また、機器ユーザも製品の理解に基づく適切な使用

が重要である．しかしながら、品質の概念に関する

理解の相違などで誤解を生じる場合や、上記の技術

空洞化により自主的な判断ができず、問題になるこ

とが増えている． 
機器メーカは、部品選定や故障解析で部品メーカ

の協力が不可欠であるが、最近に海外品が増え、協

力が期待できない場合も多い． 
４．４ 技術課題 
信頼性の技術課題としては、従来から継続的に発

生している故障、かつて重大な問題となった故障の

再発、電子機器の構造変化に伴い新たに発生する故

障、および特殊な環境で発生する故障がある． 
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はんだや基板などの剥離、吸湿による腐食やエレ

クトロケミカルマイグレーションなどは本格的な対

策ができていないため、継続的に発生している．ま

た、難燃剤中の赤燐による吸湿性の問題を時折再発

している．これらは技術の継承がなされていない、

または信頼性問題を知らないメーカが多いためと考

えられる．今後、高密度実装が進むとこれら問題と、

従来はあまり問題にならなかった故障の顕在化が新

たな問題になる．最近はプリント基板やはんだによ

る実装でもエレクトロマイグレーション １）が発生

することが述べられている．海外の特殊な環境では

新たなウィスカが発生している． 

5．課題解決のための活動 

以上のように信頼性構築のためには現在国内外で

発生している多くの品質問題と今後新たに発生する

問題を理解して信頼性の作りこみを行う必要があり、

すべて理解するためには一技術者、一企業だけでは

限界がある．また、製品に対しては様々なメーカが

関連しているため、その他の企業との協力体制の確

立がさらに大きな課題である．このため、学会や研

究会ではこのような現場の問題解決に関してサポー

トしていくことが重要である．すなわち、技術的な

問題だけでなく、コミュニケーション・協力体制と

いう人的な問題を議論する場の提供が必要になる． 
故障物性研究会では機器メーカや部品メーカの信

頼性の作りこみに関与する技術者の広範囲な問題解

決を目的に活動をはじめ、現在では他に解析に関す

る装置メーカ・受託サービス、および機器ユーザと

大学などで信頼性に関する技術者がサポートしてい

る．そこでは現場で発生した技術的、人的な問題を

提案し、議論し、共有化することが主で、必要とす

る故障メカニズム、解析技術、信頼性、および事故

などに関しても議論する． 
例えば生物混入による問題 ２）、３）が発生したこと

を研究会で提案すると以前同じ問題を抱えていた人

のコメントがあり、解決に至ったこともある．難燃

剤中の赤燐による吸湿問題が再び問題になったとき

には当初に問題解決に当った関係者や難燃剤の専門

家に説明してもらい、再発防止案を議論し、統括的

にまとめた ４）．また、協力体制についてはいくつか

の問題をパネルディスカッションで議論している．

結論には至らないが．問題の本質については理解が

できた． 

6．まとめ 

信頼性技術者が現場で、抱える問題を挙げ、解決

案を示した．問題は新たな製品の信頼性の作りこみ

だけではなく、従来から継続している故障、以前を

発生した問題の再発などの対策が含まれる．また、

技術的な問題以外に信頼性設計の判断、調達部品の

選定、故障対応などがあり、様々な経験と知識に基

づく技術力が鍵になる．しかしながら、技術の空洞

化により、技術を有しない企業もあり、総合的な信

頼性構築の問題になっている． 
現在の技術的な問題や技術者・協力体制などの人

的な問題は一技術者や一企業では達成が困難であり、

学会・研究会などで、問題提起、知識の深堀・共有

化が不可欠である． 
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