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摘要$研究了采用双
.)*-.1

技术的槽栅横向双扩散
2,*1)4

"

3.4O[032,*

#

8

讨论了双
.)*-.1

技术对击

穿电压的影响!以及
3.4O[032,*

的电容特性
8

与传统的槽栅器件结构相比!新结构在相同的漂移长度和导通电

阻下!击穿电压提高了
P#5

!并表现出优异的频率特性
8

关键词$

032,*

&

.)*-.1

&仿真&击穿电压&电容

CC;""

$

!WQ#.

中图分类号$

4(P"Q

!!!

文献标识码$

/

!!!

文章编号$

#!WP[TR$$

"

!##$

#

#![#!P![#W

3

!

器件结构的提出

由于射频
032,*

"

.1032,*

#器件具有高

增益.高线性.耐高压.高输出功率'

R

(等优点而被广

泛应用于基站功率放大器.相控雷达.广播电视等领

域
8

击穿电压作为功率器件主要的电学参数!是器件

可靠性的一个重要方面
8

提高
032,*

击穿电压的

主要方法有$

.)*-.1

技术.内场线环技术和场板

技术'

!

!

P

(

8

但同时采用几种技术会增加工艺的难度
8

从结构上进行改进来提高击穿电压也是一种重要的

方法!

XN7@6J

等人'

T

(提出的槽栅
032,*

"

4O[03[

2,*

#结构比传统的
032,*

结构有着更好的击穿

特性和频率特性
8

本文在
4O[032,*

的基础上!通

过
J

型离子注入!使电流中心集中在原
032,*

的

漂移区中心!在漂移区上方注入
B

型区域!并采用双

.)*-.1

技术!形成了双
.)*-.1

的
4O[032,*

"

3.4O[032,*

#!从而使槽栅结构在相同的漂移

长度"

W

%

I

#情况下!击穿电压提高了
P#5

!并且依然

保持着对传统
032,*

的射频参数的优势!表现出

优异的整体电学性能
8

图
R

是典型的射频
032,*

结构'

W

(

!这种结构

采用横向双扩散技术!形成
B

型沟道区!由于沟道长

度由两次扩散的横向结长度之差决定!因而沟道长

度可以很容易地控制在
R

%

I

以下!可以作为射频功

率器件应用
8

在沟道和漏极之间有一个漂移区"漂移

区掺杂浓度一般较低#!由于漂移区的存在使器件的

击穿电压比普通的
2,*

器件高很多!源和衬底之

间通过
B

g部分相连
8

图
R

!

典型的
032,*

结构

1N

K

8R

!

%<6@@@9>?N6J6L?E9>6JH9J?N6JF7032,*

图
!

是本文给出的双
.)*-.1

槽栅"

3.4O[

032,*

#结构!这是槽栅结构和双
.)*-.1

结构

图
!

!

3.4O[032,*

结构

1N

K

8!

!

%<6@@@9>?N6J6L?E93.4O[032,*
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新型双
.)*-.14O[032,*

器件的结构

的结合
8

槽栅结构把多晶硅制作在器件当中!在多晶

硅的两边形成非对称的氧化层!这种结构的击穿电

压较传统的
032,*

结构有较大提高!同时影响截

止频率的栅漏电容也明显下降
8

我们在原
4O[03[

2,*

结构的基础上!把漂移区下移!采用离子注入

的方法距器件表面一定深度处形成
J

型漂移区!从

而漂移区和上下的
B

型区形成了
B

J

b

B

b的双
.)[

*-.1

结构'

Q

!

$

(

!通过上下两个
B

型区使漂移区耗

尽!在导通电阻一致的情况下大大提高了击穿电压
8

此时!器件的导电沟道在栅的左侧!并且是纵向流

动!减小了器件的尺寸!同时器件依然保持了比传统

032,*

优异的射频特性
8

其中!

1

?6

B

的深度为

#̂!

%

I

!漂移区宽度为
#̂T

%

I8

为了使双
.)*-.1

结构发挥较大作用!双
.)*-.1

区的几个部分浓

度应该满足$

1

?6

B

&

-

C<NL?

&1

@A:

"

#

#

B

!

!$M0K@!6I1

器件特性分析与比

较

B83

!

击穿特性

本文的模拟采用二维器件模拟软件
'*)

!主要

对器件击穿电压和栅漏电容
8

K

C

进行相应的模拟和

比较
8

在传统的
032,*

器件中!为了得到比较高

的击穿电压!通常采用增加漂移区长度的办法
8

但

是!增加漂移区长度将使器件的尺寸增加!器件的电

阻也随之增大!从而降低器件的效率和输出功率'

T

(

8

我们不增加器件的漂移长度!采用双
.)*-.1

技

术!在漂移区长度和原结相同的情况下!通过选择合

适的衬底浓度和漂移深度及漂移浓度!在漂移长度

同为
W

%

I

时实现了击穿电压
RP#5

!比原
4O[03[

2,*

结构在相同的漂移长度时提高了
P#5

!是传统

032,*

的
!

倍!这是在相同的漂移长度下!采用

.)*-.1

技术的报道过的
032,*

最大击穿电压

值
8

这相当于在传统的
032,*

结构中漂移区的长

度为
R#

%

I

以上时的击穿电压!从而大大减小了器

件的尺寸
8

在漂移长度相同的情况下
3.4O[03[

2,*

结构和传统的
032,*

结构及
4O[032,*

的击穿电压对比如图
P

所示
8

进一步分析得到的击穿电压和漂移区及衬底浓

度的关系如图
T

和图
W

所示
8

在图
T

中!当漂移区浓

度较低时击穿电压随浓度增加而增大!这是因为浓

度较低时漂移区过早耗尽!击穿发生在漏附近的表

面
8

随着浓度的增加!上述的过早耗尽现象逐步缓

解!击穿电压随之升高
8

当漂移浓度达到
$aR#

RQ

>I

bP时!表面电场小于体内电场!击穿电压达到最

大值
8

此时若浓度继续增加!垂直的结电场将迅速增

大且大于体内电场!击穿电压又将下降
8

图
P

!

传统
032,*

和新结构的击穿电压

1N

K

8P

!

M<9F\C6VJH67?F

K

96L>6JH9J?N6JF7032,*

FJCJ9V@?<A>?A<9

图
T

!

漂移区浓度与击穿电压的关系

1N

K

8T

!

.97F?N6J@6L?E9:<9F\C6VJH67?F

K

9@?6?E9

C<NL?>6J>9J?<F?N6J

图
W

!

衬底浓度对击穿电压的影响

1N

K

8W

!

.97F?N6J@6L?E9:<9F\C6VJH67?F

K

9@?6?E9

@A:@?<F?9>6J>9J?<F?N6J

同样!当漂移区浓度较低时和较高时的电场分

布如图
Q

和图
$

所示!即击穿点从漏极到栅极的转

移
8

))$
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图
Q

!

低漂移浓度时
3.4O[032,*

电场分布
!!

1N

K

8Q

!

)79>?<N>LN97C6L76VC<NL?>6J>9J?<F?N6J

!!!

图
$

!

高漂移浓度时
3.4O[032,*

电场分布

1N

K

8$

!

)79>?<N>LN97C6LEN

K

EC<NL?>6J>9J?<F?N6J

B8B

!

栅的制作工艺流程

在
3.4O[032,*

器件的制作过程中!栅的制

作是核心部分!对于栅左右两侧非对称的氧化层的

形成!我们进行了详细的工艺介绍
8

由于都是标准工

艺!左侧栅氧的厚度为
(%JI

!

1

基干法刻蚀是完全

可以达到精度要求的!所以工艺上是完全可行的
8

栅

制备的具体流程如图
'

所示
8

B8F

!

频率特性

栅漏电容
8

K

C

是反映射频
032,*

器件频率特

性的主要电学参数!

8

K

C

随着栅氧化层厚度的增加而

减小!即截止频率随着氧化层厚度的增加而增加
8

然

而最大跨导值却随着氧化层的增加而减小!即截止

频率和最大跨导是矛盾的量
8

同时
032,*

的电容

特性和
2,*

结构有着较大的差异
8032,*

的电容

行为是与栅和漏压相关的!和普通的
2,*

结构不

同!电容曲线不是平的!而是在较低漏压时有较大的

峰谷!电容特性如图
S

所示
8

这是和沟道中不均匀的

掺杂以及沟道区和漂移区中的耗尽区相互作用引起

的'

"

(

8

栅漏电容是决定开关速度的重要的量
8

对于如

何减小栅漏电容也是设计者共同关注的问题
8

图
"

!

栅制备的工艺流程

1N

K

8"

!

;<6>9@@L76V@6LIFJALF>?A<96L?E9?<9J>E

K

F?9

!!

4O[032,*

沟道上的氧化层的厚度和原
03[

2,*

的相同!而栅侧面和下面的氧化层较厚!这就

解决了截止频率和最大跨导之间的矛盾
8

漂移区下

移以后!双
.)*-.1

的
4O[032,*

的栅漏电容

8

K

C

依然保持着对传统的
032,*

的优势
8

双
.)[

*-.1

的
4O[032,*

的栅漏电容和传统的
03[

2,*

的对比如图
R#

所示!从图中可以看出栅漏电

容是随着漏极电压的增加而减小的!双
.)*-.1

的
4O[032,*

的栅漏电容在各个栅压时都比传统

032,*

有所下降!即截止频率都比原来有所提高!

")$
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.)*-.14O[032,*

器件的结构

图
S

!

射频
032,*

的独特电容

1N

K

8S

!

*

B

9>NF7>F

B

F>N?FJ>9@6L.1[032,*

在工作电压较低时更为明显
8

并且!栅漏电容随着右

侧氧化层的增加而减小!在栅压为
#5

和
W5

时的栅

漏电容随着右侧氧化层厚度的变化如图
RR

所示
8

所

以可以调节右侧的氧化层厚度来提高截止频率!从

而可以对栅漏电容进行精确的控制
8

图
R#

!

3.4O[032,*

和传统
032,*

的
8

K

C

1N

K

8R#

!

OF?9[C<FNJ>F

B

F>N?FJ>96L>6JH9J?N6JF703[

2,*FJC3.4O[032,*

图
RR

!

8

K

C

和右侧氧化层厚度的关系

1N

K

8RR

!

OF?9[C<FNJ>F

B

F>N?FJ>96LF@FLAJ>?N6J6L?E9

<N

K

E?6̀NC9

在射频
032,*

的应用中!转移特性的线性度

是非常重要的!它可以影响到射频信号的失真!而双

.)*-.1

的
4O[032,*

的转移特性依然对传统

032,*

有着较大的优势!双
.)*-.1

的
4O[03[

2,*

的转移特性和传统
032,*

的比较如图
R!

所

示!在相同的漏极电压和阈值电压的情况下!转移特

性的线性度有着较大的提高!即可以大幅减小射频

信号的失真
8

图
R!

!

3.4O[032,*

和传统
032,*

转移特性

1N

K

8R!

!

4<FJ@L9<>A<H9@6L3.4O[032,*FJC03[

2,*

F

!

结论

本文提出的
3.4O[032,*

在相同的漂移长

度下!击穿电压比
4O[032,*

提高了
P#5

!是传统

032,*

击穿电压的
!

倍!同时保持了对原
03[

2,*

的截止频率和线性度的优势
8

表现出优异的击

穿特性和频率特性!可以作为射频功率器件应用
8
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