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В результате проведенных измерений установлено, что емкость подзатворного диэлектрика для об-
разцов, полученных с применением ИИ азота как с Е = 20 кэВ, так и с Е = 40 кэВ при прямом порядке 
БТО, ниже, чем для контрольных образцов (рис. 5). С увеличением дозы имплантации эта разница 
уменьшается. Схожие различия величин емкости при обратном порядке БТО отмечены как в случае 
Е = 20 кэВ (DN + = 5 ⋅ 1013 см–2

 ), так и в случае Е = 40 кэВ (DN + = 2 ⋅ 1013 см–2 ). Для DN + = 1 ⋅ 1013 см–2 
и DN + = 5 ⋅ 1014 см–2 наблюдается обратное соотношение, т. е. емкость подзатворного оксида выше при 
дополнительной имплантации азота. 

Сравнение отношения удельных емкостей подзатворного диэлектрика, определенных из данных про-
водимости в линейной области насыщения ( ), показало, что наибольшие различия имеют место 
при прямом порядке обработки (см. таблицу). В этом случае величина удельной емкости для приборов, 
созданных с применением дополнительной операции ИИ азота, практически везде меньше аналогичной 
величины для контрольных образцов. Это может быть обусловлено наличием в слое оксида и на границе 
раздела Si – SiO2 в контрольных образцах четырех различных по своей природе источников заряда – 
заряда быстрых поверхностных состояний в полупроводнике, постоянного заряда в оксиде, заряда на 
ловушках в слое оксида и заряда подвижных ионов [12; 13].

Отношение удельных емкостей подзатворного диэлектрика,  
полученных из данных крутизны ВАХ в линейной области

The ratio of the specific capacitances of the gate dielectric, 
 obtained from the data on the current-voltage slope in the linear region

D
N +

, см–2

F B

1 ⋅ 1013 2,02 1,01

2 ⋅ 1013 1,83 1,73

5 ⋅ 1013 2,32 1,21

5 ⋅ 1014 2,12 1,39

Величина постоянного заряда в оксиде зависит от режима окисления, вида предокислительных обра-
боток кремниевых пластин и загрязнения системы Si – SiO2 ионами примесей. Заряд на ловушках в сте-
хиометрической части слоя оксида представляет собой объемный заряд, захваченный на энергетические 
уровни дефектов в SiО2. Этот тип заряда ассоциируется с медленными состояниями. Заряд подвижных 

Рис. 5. Зависимость величины емкости подзатворного оксида (Cox )  
транзистора от дозы имплантации азота (D

N +) при прямом (F )  
и обратном (B) порядке БТО для контрольных (W /O)  

и имплантированных (N + ) образцов 
Fig. 5. Dependence of the capacitance value of the gate oxide (Cox )  

of transistor on the dose of nitrogen implantation (D
N +)  

with the direct (F ) and reverse (B) order of rapid thermal annealing  
for control (W /O) and implanted (N + ) samples


