
図１．SUM内蔵抵抗を挿入しな
い場合の絨毯爆撃状破壊痕

図２．SUM内蔵抵抗を挿入した
場合の絨毯爆撃状破壊痕
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【はじめに】Al 電極と熱酸化膜を用いた SiC MOS キャパシタの絶縁破壊後に見出された絨毯爆撃

状の絶縁破壊痕について、その形成メカニズムについて議論してきた。その結果、①１つの破壊

痕の形成とセルフヒーリングが交互に連続的に起こることにより絨毯爆撃状破壊痕が形成される

②破壊痕形成時に発生する熱が伝播することで、隣接した場所への破壊痕の形成が起こる、とい

うモデルを提案した 1。絶縁破壊測定中に MOS キャパシタの動画撮影を行い、モデルを検証した。 

【研究目的】提案した絨毯爆撃状破壊痕形成モデルを、測定中動画撮影により検証する。 

【実験方法】4H-SiC 基板上に 40 nm のゲート熱酸化膜を成膜した後、直径 150 m 厚さ 300 nm

の Al ゲート電極を形成し、MOS キャパシタを作製した。Agilent B1505A を用いた TZDB 測定評

価中に白色光を照射し、実体顕微鏡に接続したビデオカメラにより in-situ 動画撮影を行った。測

定時のB1505AのSource Measurement Unit(SMU)内蔵の抵抗(1 Mの有無の影響について比較した。 

【実験結果】SMU の内蔵抵抗(1 M)を用いずに測定した場合、絨毯爆撃状破壊痕はビデオカメラ

の最小フレーム間隔(33.3 m sec)内で同時に形成される様子が観察された(図１)。また、破壊痕は隣

接して形成された。一方、SMU の内蔵抵抗(1 M)を測定系に挿入した場合は、破壊痕は 4 群に分

かれた。最初の破壊痕群が形成されてから 167 m sec 後に第 2 群が形成、433 m sec 後に第 3 群が

形成、599 m sec 後に第 4 群が形成された(図 2)。MOS キャパシタの電気容量および直列抵抗を CCAP

および RCAP、SMU の内蔵抵抗を RSMUとすると、RC 直列回路を見立てたときの時定数は、SMU

内蔵抵抗無しでは=RCAPCCAP、SMU 内蔵抵抗有りでは=(RCAP+RSMU)CCAPとなる。SMU 内蔵抵抗

の挿入により回路時定数が大きくなり、絶縁破壊時に放出される単位時間当たりのエネルギーが

減少した結果、ジュール熱による温度上昇が抑制され破壊痕が分散して形成されたと考えられる。 
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