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薄栅 击穿特性的实验分析和机理研究
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卜 】 感生共振隧穿模型 和击穿的统计模型 门 前三类机理研究与 物理本质相关
,

而击穿的统计模型认为氧化层的寿命取决于空穴流 达到某一特征值所要求的时间
,

不涉及

击穿的物理本质
栅氧化层的击穿究竟与热电子还是与热空穴有关

,

还是两者皆起作用 为了回答这个间题
,

本文中采用衬底热空穴注入技术
,

分别控制注入到氧化层中的热电子和热空穴的数量
,

对两者

在栅氧化层击穿中的作用进行了定量观察 结果表明是热电子和热空穴的共同作用导致了栅氧

化层的击穿

实验原理

图 显示出一个 沟 与一个底部 结结构 底部 结的作用是在正偏压下

向 型衬底中提供大量的电子 如果 型衬底的厚度小于电子的扩散长度
,

则提供的部分电子

将扩散到耗尽区
,

从耗尽区的高电场中获得能量克服降低了的界面势垒注入到 中去 同
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「「呈括十十兰到到

朴 么

而栅电流 几 为电子电流 和空穴电流 。 之和
,

即 几二 十
。

当底部 结非正偏时
,

由

于内建电场的作用
,

空穴并不会注人到栅氧化层中
,

此时栅电流 几仅由电子电流 组成
,

凡

不变时
,

几保持不变
,

即 几
。

对于栅电压 巧 二 一
,

图中 几大约为 一
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图 沟 物理结构示意图

妹

图 几 随 姚 , 的变化关系
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明电流流出器件
。

当底部 结正偏时 矶
,

注入到氧化层中的空穴流 。 随着 娜

的增大而增大
,

栅电流也就越来越大
。

因此通过改变 巧 和 讥 , ,

可以分别控制注入到氧化层中

持不变而 却随着 人 的增大而减小 这是因为当 人 较低时注入的空穴量是影响击穿的主要

因素
,

即栅介质的击穿主要由注入到氧化层中的空穴量控制
。

这一方面
,

与传统的模型一致
。

从以上实验所得到的结果可以断定
,

栅氧化层的击穿是由热电子和热空穴的共同作用产生
的

。

从实验中还可以注意到
,

从 阱注入到栅氧化层中的空穴在 讥。 实验中为 一 控制下的

能量变化并没有对栅介质的击穿产生影响 实际上
,

如图 所示
,

即使 矶尸 增大时
, 。

仍保

介

鑫

一注 一

、

图
。

恒定时
, 人 , 。

随 人 的变化
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结 论

本文利用衬底热空穴注入技术分别控制注入到栅氧化层中的热电子和热空穴量
,

对栅氧化
层的击穿机理进行了研究

。

实验结果显示
,

在注入的电子电流恒定时
,

总的击穿空穴量 ,‘ 在

空穴流较高时并不恒定
,

即在 几 较高时
,

随 的增大而增大 然而
,

在这一区域
,

总的

击穿电子量
。

却保持恒定
。

相反地
,

在 。 恒定时
, 。

却随 八 的增大而减小
。

这些实验结

果表明栅氧化层击穿的限制因素依赖于注入热电子量和热空穴量的平衡
,

当注入的热空穴量非

常大时
,

由注入热电子所产生的热空穴陷阱的数量是栅介质击穿的限制因素 而当注入的热空

穴量较小时
,

注入的热空穴量则是影响击穿的主要因素
。

因此可以得出结论 栅氧化层的击穿

是在注入的热电子和热空穴的共同作用下发生的
。

基于所得的实验结果
,

提出了栅氧化层击穿
的物理模型

。

认为栅氧化层的击穿是一个两步过程 第一步是注入的热电子在栅氧化层中产生

陷阱中心
,

表现为热空穴陷阱 第二步是热空穴被氧化层中的陷阱俘获后产生导电通路
,

最后

导致氧化层的击穿
。
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