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,

的研究还没有见报道过

本文对
一

电容的
一

特性和漏电流进行了 电学分析
。

测量了在不同辐照偏压

下
, 一

电容
一

特性随辐照剂量的变化 分析了栅偏压对 电容平带电压

漂移的影响 并研究了 电容的辐照退火特性
。

结构 的 工
一

特性

实验所采用 的样品是在 型
一

衬底上制作的 电容
,

衬底来 自
,

掺杂浓度为 “ ” ,

将衬底在 ℃的温度下热氧化
,

可生长氧化层厚度

为
,

然后在氧化层上蒸
,

并刻 出图形 单个 电容的图形为圆形
,

直径为 拼
。

为了便于测试
,

最后对样品进行了封装
。

通过
一

特性的测量可对 电容氧化层的漏电流进行分析
,

在 栅电极和衬底

型 之间加上正电压
,

那么
,

电子就会由 型 中向氧化层中发射 测量是在 半

导体参数测试仪上进行的
。

在测量中
,

氧化层电压由 变化到
,

即氧化层电场由 变化

到
,

没有发现氧化层击穿
,

由于这时漏电流较大再加上测量仪器的限制
,

氧化层的击穿特性没有得到
。

图 为
一

电容在室温下测量的
一

特性曲线
。

一 一

收到
, 一 一

改回
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隧道电流

隧道发射与外电压有着强烈的关系 如果电场再进一步升高到一定程度
,

就会引起氧化层

击穿 根据文献
, ,

在氧化层厚度为 时
, 一

结构氧化层的击穿 电场为
一 不等 对于 电容来说

,

氧化层的本征击穿电场为 一 氧

化层的击穿电场普遍低于 的氧化层
,

这是由于 生长 时
,

同时形成的 要穿过

向外扩散
,

会影响界面质量
。

另外
,

对于 氧化层的研究现在一般采用 栅
,

温

度升高
,

容易穿透 层
,

引起电容过早击穿 若采用多晶硅栅
,

将会改善 界

面的质量
,

因为相对 栅而言
,

多晶硅栅的离子沾污少
,

所以能够稳定
。

电容的
一

分析

图 是 电容的高频
一

曲线
。

在测量中
,

偏压扫描速率为
,

信号频率为

电压从积累区扫描到深耗尽区
,

再扫 回积累区 正扫曲线和反扫 曲线在耗尽区表现微

小迟滞
,

这是由于在 界面附近存在着时间常数较大的陷阱
,

这些陷阱与半导体交换电

荷所致 当电压从负偏压向正电压方向扫描时
,

陷阱中的正电荷还很多
,

所以
一

关系表现为

沿图 中的左边曲线上升 随着栅偏压增高
,

栅极上的正偏压形成的电场有利于 界

面处的电子从 一侧向 中注入
,

注入的电子填充陷阱后使其带负电
, 一

特性向正电

压方向平移
,

故
一

关系表现为沿图 中的右边曲线下降
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的 型
一

来说
,

一 为
。

根据所测量的
一

特性
,

样品的平带电压为

利用 式求得 界面有效固定电荷密度为 “
,

电荷为负 这

是因为对于 型 电容
,

费米能级在导带附近
,

大多数界面态被电子占据
,

因此界面

态表现为负
,

从而导致总的有效固定电荷为负
。

年 射线辐照对 电容的影响

对以上 电容进行 守 辐照实验
,

在辐照过程中
,

实验样品分别加上偏压
,

,

一 和 一
,

辐照剂量率为 本实验是在西北核技术研究所的 源

上进行的 在不同的 守 辐照剂量下对不同辐照栅压的 电容
一

特性分别进行测量
,

其结果如图 所示 由图 可以看出
,

电离辐照引起了 电容
一

曲线向负电压方向

漂移
,

这是由于辐照在 结构 中引入了界面态电荷和氧化物电荷
,

界面态 电荷的产生归

因于界面大量弱键在辐照作用下断裂成了悬挂键
,

而氧化物电荷是由于在电场作用下
,

辐照产

生的空穴在界面陷阱区被陷阱俘获造成的
。

在图 和图 中
,

可以观察到在
一

曲线上出现一段平台的异常现象
,

这是由于在

电容样品制作过程中引入的界面陷阱所致 回
,

这种界面陷阱发射或俘获电子的速率

和栅电压变化的速率相等
,

界面陷阱中的电荷会屏蔽从栅极到 衬底之间的电场
,

使得耗尽

层中的电场保持不变
,

这样
,

耗尽层厚度不随栅压而变
,

电容也不随栅压而变化
。

在图 中
,

曲线在辐照剂量较小时负偏压下出现向下漂移
,

这与 界面深能级陷阱有关
,

其具体关

系还需要进一步研究
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压的增高 氧化物电荷逐渐增高 辐照栅压为负时 空穴向栅极输运 通过陷阱区的空穴很少
因而氧化物电荷很少 当栅偏压加负电压正好和金属 半导体功函数差相等时

,

层中的

电场为
,

辐照产生的电子空穴对会大量复合
,

只有界面附近的电子才能离开 层
,

少量的

空穴被俘获于 界面附近
,

从而使得辐照对 表面的影响大大减小 在我们的实验

二二
’

人
’

‘一
一

向 二二

⋯⋯
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辐照口寸偏 、

图 不同栅偏压下辐照的
电容平带电压漂移

中
,

偏压 一 最接近于这一点
,

所以在

这个偏压下
,

电离辐照对 电容

的影响较小 当负栅偏压继续加大时
,

尽

管在 界面附近会俘获正电荷
,

但离 表面相对较远
,

因此负栅偏压

的作用会有所降低 但当负栅压进一步

增大且辐照剂量较大时
,

在 界

面附近会俘获大量的正电荷
,

这还是可

以引起较大的
一

特性变化 平

带电压漂移可以很直观地反映 电

容的电离辐照特性

图 示出了在 偏压下辐射
,

电容和 电容平带电压漂移与辐照累积



期 尚也淳等
一

结构电特性及其辐照效应的研究

由图中可以看出
,

电容的抗辐照特性比抗辐照特性最好的 电容 还

要好 在 的辐照剂量下
,

的平带电压漂移仅为 一
,

这说明了 材

料不仅 自身具有好的抗辐照特性
,

结构同样具有优于 结构的抗辐照性能
。

图 偏压辐照下 和 平带电压
漂移与辐照剂量的关系

图 室温下 电容辐照后的退火特性

小 结

本文对在 型
一

上制备的 结构进行了电学分析 分析结果表明
,

在氧化层

电场较高时是
一

隧穿电流决定着 结构的漏电流
,

实验样品的有效固

定电荷密度的计算值为 ‘ “ ,

电荷表现为负
。

在此基础上
,

对不同的栅偏压和不同

的 守 电离辐照剂量下 电容样品的
一

特性变化进行了研究
,

研究结果显示了当氧化

层中存在较强电场时
,

电离辐照对 电容的影响会更明显
,

尤其是当栅偏压为高的正电

压时
,

这种辐照影响最显著
。

然而在 层中电场趋于 时
,

电离辐照对 电容的作用较

小
。

与 电容在相同辐照条件下辐照效应的对 比说明了
,

器件比 器件具有

更好的抗 守 辐照的能力 对 电容电离辐照退火特性的研究表明在 栅压
,

室温下
,

经过 可使 电容的特性趋于稳定
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