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Применение технологии «кремний на изоляторе» (КНИ) перспективно для про-
изводства МОП БИС и СБИС с повышенной радиационной стойкостью, особенно к 
импульсной радиации [1, 2]. Наличие диэлектрической изоляции и уменьшение раз-
меров активных областей МОП-транзисторов способствует снижению фототоков в 
ИС и позволяет избавиться от тиристорного эффекта при высоких интенсивностях 
ионизирующих излучений. 

В качестве КНИ-структуры обычно применяется монокристаллическая кремние-
вая пленка на слое диоксида кремния. Основными преимуществами КНИ-структур 
являются: электроизоляция, повышенная плотность упаковки, уменьшение паразит-
ных емкостей. Однако в настоящее время существует проблема обеспечения радиа-
ционной стойкости КНИ-структур при стационарном облучении. При этом наиболь-
шее значение для оценки стойкости КНИ-структур имеет наличие второй границы 
раздела полупроводник-окисел, которая, к тому же, может иметь плавающий потен-
циал. Наличие второй границы раздела и возможность появления радиационно-
индуцированного заряда в изолирующем окисле подложки может привести к образо-
ванию проводящего канала на обратной стороне [1, 2]. 

В данной работе представлены результаты экспериментальных исследований 
влияния ионизирующего излучения на характеристики тестовых элементов 
КМОП/КНИ БИС (транзисторы и конденсаторы) в активном и пассивном электриче-
ском режиме. 

Облучение тестовых образцов гамма-квантами Со60 проводилось на установке 
«Исследователь» при температуре 300–310 К. Мощность дозы гамма-излучения со-
ставляла 30 рад/с, доза D·= 105–2·106 рад. Дозиметрия гамма-излучения проводилась 
образцовыми твердотельными стеклянными детекторами ДТС-0,01/1,0 с погрешно-
стью ±7 %. 

Объектами исследований были тестовые элементы КМОП/КНИ БИС – МОП-
конденсаторы на базовом (скрытом) окисле и тестовые транзисторные МОП/КНИ-
структуры с каналами n- и р-типа, которые изготавливалась на КНИ-подложках по 
проектной норме 1,0 мкм. КНИ-структуры имели толщину пленки кремния 0,24 мкм 
и скрытого окисла – 0,25 мкм. Тестовые МОП-транзисторы (МОПТ) имели различ-
ные соотношения длины L и ширины канала W, а также разную конфигурацию за-
питки канала: 2Т-образную и Н-образную. 

До и после облучения с помощью автоматизированного измерителя параметров 
полупроводниковых приборов ИППП-1/6 измерялись: сток-затворные Iс(Uз) вольт-
амперные характеристики (ВАХ) и выходные ВАХ Iс(Uс) тестовых МОПТ. СV-
характеристики тестовых МОП-конденсаторов измерялись с помощью автоматизи-
рованного на базе IBM ПК цифрового LCR измерителя Е7-12 на частоте 1 МГц. 
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На рис. 1 показаны изменения 

СV-характеристик тестовых МОП-
конденсаторов при облучении в ак-
тивном электрическом режиме (при 
напряжении на затворе Uз = 5 В). В 
результате воздействия гамма-
излучения происходит значитель-
ный сдвиг СV-характеристик тесто-
вых МОП-конденсаторов в сторону 
отрицательных напряжений затвора, 
что обусловлено накоплением по-
ложительного фиксированного за-
ряда в объеме окисла. При больших 
дозах облучения наблюдается также 
уменьшение наклона СV-
характеристик и искажение их пер-
воначальной формы, что объясняет-
ся увеличением плотности быстрых поверхностных состояний на границе раздела Si-
SiO2 [1, 3]. 

Рис. 1. CV-характеристики тестовых  
МОП-конденсаторов при воздействии  
гамма-излучения Со60 в активном  

электрическом режиме 
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Результаты испытаний тестовых n-МОПТ при воздействии гамма-излучения Со60 
в активном электрическом режиме (U3 = 5 В) представлены на рис. 2. Сток-
затворные ВАХ n-МОПТ с 2Т-запиткой изменились при облучении более значитель-
но (рис. 2а), чем ВАХ n-МОПТ с Н-запиткой (рис. 2б). В первом случае происходит 
заметное возрастание токов утечки с ростом дозы облучения. Во втором случае токи 
утечки изменились очень незначительно вплоть до D = 106 рад. 

В результате облучения у n-МОПТ различных типов происходит также умень-
шение порогового напряжения и увеличение максимального тока стока (рис. 2). При 
облучении р-МОПТ различных типов пороговое напряжение увеличивается, макси-

мальный ток стока уменьшается, токи утечки возрастают незначительно. 

Рис. 2. ВАХ тестовых n-МОПТ с 2Т-запиткой (а) и Н-запиткой (б) при  
воздействии гамма-излучения Со60 в активном электрическом режиме 
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Было установлено, что возрастание токов утечки n-МОПТ с ростом дозы радиа-
ции происходит более заметно при облучении в активном электрическом режиме: на 
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дозовой зависимости Iут(D) наблюдается резкий подъем тока (рис. 3). В случае облу-
чения в пассивном электрическом режиме (Uз = 0 В) токи утечки n-МОПТ увеличи-
ваются в меньшей степени. 

Испытания тестовых р-МОПТ 
показали, что они остаются работо-
способными (основные параметры 
не выходят за пределы ТУ) при об-
лучении до D = (1–2)·106 рад как в 
активном (–5 В на затворе), так и в 
пассивном (0 В на затворе) электри-
ческом режиме. 

Таким образом, установлено, что 
в результате воздействия гамма-
излучения происходит значительное 
изменение СV-характеристик тесто-
вых МОП-конденсаторов на скрытом 
окисле, а также ВАХ n-МОПТ с 2Т-
запиткой канала. Более высокую 
радиационную стойкость (до D = 
2·106 рад) показали n-МОПТ с Н-
запиткой и р-МОПТ различных ти-
пов. 
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Рис. 3. Дозовые зависимости тока утечки  
Iут тестовых n-МОПТ (L/W=1/6,4 мкм,  

2T-запитка канала) при различном  
электрическом режиме облучения 
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