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Выявлены особенности влияния смены полярности приложенного к обкладкам тонкопленочных конденсаторов
напряжения на изменение напряжения электрического пробоя. Установлена причина уменьшения напряжения пер-
вого пробоя тонкопленочного конденсатора при смене полярности приложенного напряжения. Данное уменьшение
обусловлено сильным увеличением напряженности электрического поля в объеме диэлектрика за счет накопления
на микроостриях электродов отрицательного объемного заряда, когда электрод был под отрицательным потенциа-
лом. Данный эффект наблюдается в конденсаторных структурах Al–SiO2–Al и Al–TiO2–Al, что позволяет предпо-
ложить его универсальность и распространить на весь спектр диэлектрических пленок, используемых в микро-
электронике.

Ключевые слова: тонкопленочный конденсатор, пробой, радиус закругления микроострия, смена полярности
приложенного напряжения.

Введение
Тонкие диэлектрические пленки в связи с развитием микроэлектроники получили самое ши-

рокое распространение. Они применяются для создания емкостных элементов, межслойной изоля-
ции, пассивации поверхности, изготовления контактных масок и т.д.

Среди диэлектрических пленок особым образом выделяются пленки диоксида кремния (SiO2)
и диоксида титана (TiO2), которые нашли обширное использование в микроэлектронной индуст-
рии в качестве диэлектрических слоев в МДМ (металл – диэлектрик – металл)- и МДП (металл –
диэлектрик – полупроводник)-структурах [1].

Одной из распространенных причин выхода из строя приборов микроэлектроники является
электрический пробой диэлектрических слоев. Электрическая прочность диэлектрических пленок
в значимой степени определяет долговечность и функциональность тонкопленочных приборов
микроэлектроники [1].

Известен факт, что при пробое тонкопленочных конденсаторов (ТПК) присутствует эффект
«самозалечивания», заключающийся в том, что разрушение верхнего электрода совершается на
площади большей, чем площадь диаметра канала пробоя в диэлектрике. Канал пробоя таким обра-
зом изолируется от электрического поля, и ТПК имеет возможность работать далее.

Поскольку ТПК вследствие пробоя не выходят из строя, а продолжают функционировать, то
на одном ТПК возможно производить десятки и сотни пробоев.  Это связано с тем, что пробой
обычно происходит по точечным дефектам, которые характеризуются большими токами утечки.
С наращиванием числа пробоев по таким дефектам количество пробоев уменьшается. При этом
происходит увеличение пробивного напряжения Uпр при увеличении числа пробоев на одном
ТПК. Но такая зависимость замечается исключительно при одинаковой полярности, например,
верхнего электрода [1].

В предыдущих исследованиях на конденсаторных структурах типа Al–SiO2–Al [2] нами было
выявлено, что при смене полярности уменьшается величина напряжения каждого первого пробоя,
и были высказаны предположения, что это связано с тем, что каждый предшествующий пробой
представляет собой новые «слабые» места с новыми эмиссионными центрами. Целью данных ис-
следований является изучение влияния толщины диэлектрических слоев SiO2 и TiO2 на зависи-
мость электрической прочности от числа пробоев при смене полярности верхнего электрода (ВЭ).
При смене полярности ВЭ полярность нижнего электрода (НЭ) изменяется соответственно.
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