
應用於90奈米元件複晶矽閘極受應力之影響造成臨界電壓偏移之研究

張炯隆、王立民 ; 陳勛祥

E-mail: 9419805@mail.dyu.edu.tw

摘 要

目前互補式金氧半導體元件(Complementary Metal Oxide Semiconductor, CMOS)應用於系統整合晶片(System on Chip , SOC)

，已儼然成為未來的一個趨勢，這其中最關鍵的技術係如何於同一個晶圓中，成長不同的氧化層厚度及如何使用不同的操

作偏壓。為能使電路能夠達到一個較佳的狀態，不論可靠度的問題或是電路的架構，都必須在整合的同時加以考量。因此

電路的結構設計，往往建立於得到更好的性能之上。 在MOSFET元件裡，不僅其通道長度微縮至奈米數量級，其絕緣氧

化層更薄至數顆原子直徑大小的超薄厚度。以現今的半導體製造技術而言，90nm~65nm的製程技術為目前企業界與學術

界共同的研發目標，在這奈米元件製程世代裡，為使微縮後的奈米元件仍保留所需的元件特性，超薄的氧化層已成為不可

或缺的製程條件。然而，在氧化層厚度小於2.0nm後，元件的閘極穿隧電流將愈來愈大，而且此穿隧電流隨著氧化層厚度

的線性微縮卻是以非線性的指數等比效應劇烈驟升。此穿隧電流不僅造成元件操作時多餘的功率消耗，更劇烈影響了元件

原有的電性與物性，對與元件的參數萃取及產品可靠性分析也造成相當大的干擾。 通道長度、氧化層厚度、離子佈植角度

、溫度之間的正負相依性。另外，高閘極漏電流亦造成閘極電容值萃取上的困難，隨著氧化層的愈來愈薄，閘極穿隧電流

嚴重影響閘極電容值的精確值，這樣對閘極電容值的失真效應也深切影響到電子電路工程的設計和應用。對於此現象，論

文中也提出相關的研究，並試圖找尋其補償機制。 奈米製程已即將進入量產時程，超薄氧化層所造成的高閘極漏電流對於

元件製造技術與電子電路的設計應用的確產生相當大的困擾，此一技術瓶頸若能找出有效的解決方案，則半導體奈米單晶

片產業將會有顯著的突破。這也將使促進產業起飛的莫爾定律在未來的10-20年裡繼續適用。
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