
เฉลย Exercise 4 - ค ำนวณเวลำควำมเสียหำยจำกโมเดลควำมเชื่อถือได้ 

1. อำยุเฉลี่ยของฟิล์ม SiO2 อยู่ที่ 200 ชั่วโมง ในระหว่ำงกำรทดสอบ dielectric breakdown ที่

อุณหภูมิ 200C และควำมต่ำงศักย์ 10 V  จงคำดกำรณ์อำยุกำรใช้งำนที่ อุณหภูมิ 25C และควำม

ต่ำงศักย์ 8 V  โดยใช้ time-to-failure model นี้ ( = 2.47 และ Q = 0.33 eV) 

 

TF = 200 ชั่วโมงที ่120 C and 10 V 
 

200 = 𝐴0 exp(−(2.47)(10)) exp⁡(
0.33

(8.6175 × 10−5)(273 + 120)
) 

 
𝐴0 = 6.25 × 108 

 
 

     ดังนั้น ส ำหรับ 25 C and 8 V 
 

𝑇𝐹 = (6.25 × 108 exp(−(2.47)(8)) exp⁡(
0.33

(8.6175 × 10−5)(273 + 25)
) 

 
𝑇𝐹 = 6.24 × 105⁡ℎ𝑜𝑢𝑟𝑠 

 

2. ถ้ำต้องกำรจะเพิ่มอำยุเฉลี่ยของ conductor ตัวหนึ่ง โดยกำรเปลี่ยนวัสดุที่เพิ่ม activation energy 

(Ea) หรือลดค่ำ n ถ้ำสภำพแวดล้อมในกำรใช้งำนอยู่ที่อุณหภูมิ 45C และ electron current 
density J=1e6 A/cm2 จงค ำนวณว่ำกำรเพิ่ม Ea ไป 10% กับกำรลด n ไป 10% อย่ำงไหนจะเพิ่ม
อำยุได้มำกกว่ำกัน โดยใช้ time-to-failure model นี้ (n=3 และ Q=0.5 eV) 

จำก    

สันนิษฐำนว่ำ Jcrit = 0 

𝑇𝐹0 = 𝐴0𝐽
−𝑛exp⁡(

𝑄

𝐾𝐵𝑇
) 

 

𝑇𝐹0 = 𝐴0(1 × 106)−3exp⁡(
0.5

(8.617 × 10−5)(273 + 45)
) 

 
𝑇𝐹0 = 8.404 × 10−11𝐴0 

 



 ถ้ำเพ่ิม Ea ไป 10% 

𝑇𝐹1 = 𝐴0𝐽
−𝑛exp⁡(

1.1𝑄

𝐾𝐵𝑇
) 

 

𝑇𝐹1 = 𝐴0(1 × 106)−3exp⁡(
(1.1)(0.5)

(8.617 × 10−5)(273 + 45)
) 

 
𝑇𝐹1 = 5.211 × 10−10𝐴0 

 
𝑇𝐹1
𝑇𝐹0

=
5.211 × 10−10𝐴0
8.404 × 10−11𝐴0

= 6.201 

 

 ถ้ำลด n ไป 10% 

𝑇𝐹2 = 𝐴0𝐽
−0.9𝑛exp⁡(

𝑄

𝐾𝐵𝑇
) 

 

𝑇𝐹2 = 𝐴0(1 × 106)−(0.9)(3)exp⁡(
0.5

(8.617 × 10−5)(273 + 45)
) 

 
𝑇𝐹2 = 5.303 × 10−9𝐴0 

 
𝑇𝐹2
𝑇𝐹0

=
5.303 × 10−9𝐴0
8.404 × 10−11𝐴0

= 63.10 

 

 ดังนั้น กำรลด n ไป 10% จะเพ่ิมอำยุได้มำกกว่ำกำรเพ่ิม Ea ไป 10% 

 


