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В процессе производства интегральных схем технологические 

воздействия (например, химическое осаждение поликремниевого затвора) 

приводят к образованию в слое SiO2 механических напряжений, 

локализованных у истока (стока) транзистора. Указанные области содержат 

повышенную концентрацию дефектов, способных накапливать заряд. В 

результате воздействия ионизирующего излучения накопление заряда на 

дефектах приводит к изменению выходной вольтамперной характеристики 

МДП-транзистора [1].  

В данной работе представлены результаты численного расчета выходной 

зависимости МДП-транзистора с учетом заряда в окисле, захваченного у 

областей истока и стока.  

Для упрощения расчетов была принята следующая математическая 

модель: накопленный в диэлектрике заряд распределен равномерно только в 

некоторой области, прилегающей к истоку или стоку, а в остальной области 

заряд отсутствует. В рамках модели неравномерность распределения заряда 

учитывается изменением величины плоских зон VFB вдоль канала, которая 

определяется выражением  

 

0, если y < L/2 
VFB = { 

const, если y≥L/2 
(1) 

 

где y- координата, направленная вдоль канала, L – длина канала. 



Полный ток возможно рассчитать из зависимости поверхностного 

потенциала ψs от напряжения V(y) вдоль канала с учетом неравномерности 

изменения величины VFB. Эта зависимость находится из выражения  
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Плотность полного тока n–канального МДП-транзистора, с учетом 

диффузионной и дрейфовой компонент, определяется выражением. 

nDqEqyxJ nynD ∇⋅+⋅⋅= µ),(                                            (3) 

где µn, Dn – коэффициенты подвижности и диффузии соответственно.  

Используя приближение плавного канала, проинтегрируем (3) как по 

длине, так и по глубине канала и получим интегральное выражение для полного 

тока [4]. 
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где, sε - диэлектрическая проницаемость полупроводника, 0ε  - диэлектрическая 

проницаемость вакуума, ϕ0 – уровень Ферми, ψs(V) –функция зависимости 

поверхностного потенциала от напряжения V(y) обратного смещения в точке у 

по отношению к потенциалу истока, F – фактор пространственного заряда [3] 

Выходная характеристика МДП-транзистора находится путем 

вычисления интеграла в выражении (4) методом квадратур, с учетом влияния 

заряда в диэлектрике на величину ψs(V). Численные расчеты показывают, что 

при сравнительно небольшом напряжении исток-сток (VD < 2 B) распределение 

заряда в диэлектрике относительно контактов исток и сток практически не 

влияет на величину тока ID. С возрастанием напряжения VD разница между 

выходными характеристиками, которые соответствуют локализации заряда у 

истока и стока, постепенно увеличивается. В области тока насыщения эта 

разница достигает максимального значения.  

Изменение напряжения отсечки VSAT по сравнению со структурой без 

заряда в диэлектрике возникает только в случае локализации заряда в области 



стока. В случае расположения заряда в области у истока, как показывают 

расчеты, изменения величины напряжения отсечки не происходит. 

 

Зависимость выходной вольтамперной характеристики от локализации 

захваченного заряда может быть использована на практике для определения 

расположения дефектов в диэлектрике МДП-транзисторов относительно 

контактов исток и сток. 
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