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прыжок от одного дефекта к другому происходит в диэлектриках, богатых ловушками [9] (для нашего 
диэлектрика плотность фиксированного заряда в подзатворном оксиде QSS ≈ 7 ⋅ 1011 см–2). Это позволяет 
предположить, что основной вклад в ток утечки затвора действительно вносит туннелирование носи-
телей заряда через ловушки.

Следует отметить, что напряжение пробоя для всех исследовавшихся транзисторов практически не 
зависело от технологии их изготовления. Однако величина заряда пробоя (QBD) у ряда приборов, соз-
даваемых с дополнительной операцией легирования ионами азота, существенно отличается от ана-
логичного параметра контрольных образцов. На рис. 3 приведены дозовые зависимости отклонения 
средней величины удельного заряда пробоя (Δ< QBD >) при обратном (B) и прямом (F ) порядке термо-
обработки для образцов, имплантированных N+, от соответствующей величины для контрольных об-
разцов. Эффект возрастания значения < QBD > наблюдается у приборов, имплантированных ионами азота 
с энергией 20 кэВ при дозе 1 ⋅ 1013 см–2 (для обоих режимов отжига), а также при дозах имплантации 
2 ⋅ 1013 см–2 (B) и 5 ⋅ 1013 см–2 (F ).

Рис. 1. Зависимость средней величины плотности тока утечки затвора транзистора (< Jз>)  
от дозы ИИ азота ( )D

N+  при обратном (B) и прямом (F ) порядке термообработки  
для образцов, имплантированных N +, и для контрольных образцов (W/O). Энергия имплантации  

для доз 1 ⋅ 1013; 5 ⋅ 1013; 5 ⋅ 1014 см–2 – 20 кэВ, для дозы 2 ⋅ 1013 см–2 – 40 кэВ
Fig. 1. Dependence of the average leakage current density of the transistor gate (< Jз>)  

on the dose of nitrogen ion implantation ( )D
N+  for the reverse (B) and forward (F )  

heat treatment samples implanted by N + and control samples (W/O). Implantation energy  
for doses of 1 ⋅ 1013; 5 ⋅ 1013; 5 ⋅ 1014 cm–2 ‒ 20 keV, for a dose of 2 ⋅ 1013 cm–2 ‒ 40 keV

Рис. 2. Зависимость тока утечки затвора (Із ) от напряжения на затворе (Vз ) для образцов,  
имплантированных ионами азота (N + ) дозой 2 ⋅ 1013 см–2 с энергией  

40 кэВ (прямой процесс отжига), и соответствующих контрольных образцов (W/O)
Fig. 2. Dependence of the gate leakage current (Із ) on the gate voltage (Vз )  

for samples implanted by nitrogen ions (N + ) with a dose of 2 ⋅ 1013 cm–2 by energy  
of 40 keV (forward annealing order), and corresponding control samples (W/O)


