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摘要：研制出适用于１００犞高压集成电路的厚栅氧高压狆犕犗犛器件．在器件设计过程中利用犜犆犃犇软件对器件结

构及性能进行了模拟和优化，开发出与０８μ犿狀阱标准犆犕犗犛工艺兼容的高压工艺流程，并试制成功．实验结果

表明，该器件关态击穿电压为－１５８犞，栅压－１００犞时饱和驱动电流达１７犿犃（犠／犔＝１００μ犿／２μ犿），可以在１００犞

高压下安全工作．
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１　引言

包含高压信号处理的高压小电流低功率系统，

即通常所说的高压集成电路，近几年被广泛应用于

平板显示驱动、通讯电路以及汽车电子等领域［１］．在

这些应用中，低压犆犕犗犛控制逻辑电路执行大部分

的信号处理，而其输出通过包含高压器件的高压驱

动电路被提升到了一个高电压水平．高压集成电路

作为一个完整的微电子系统，高压器件应与处理输

入信号的低压器件互相兼容并集成在同一芯片上．

高压集成电路的驱动部分一般为电平转换电

路，它的功能为把低压控制电路输出的低压信号转

换为高压驱动信号．其中的高压狆犕犗犛器件漏源工

作电压（犞犱狊）和栅源工作电压（犞犵狊）均为高电压．

本文着重对高压驱动电路中的高压狆犕犗犛器

件进行了设计与研制．首先通过工艺与器件模拟软

件对器件结构以及特性进行模拟和优化，设计出与

０８μ犿狀阱标准犆犕犗犛工艺兼容的制造工艺流程，

并在中国科学院微电子研究所生产线上流片成功．

测试结果表明，该高压狆犕犗犛器件可以在１００犞的

栅源和漏源电压下安全工作，能够满足显示驱动电

路对于器件的要求．

２　器件结构设计与工艺实现

高压狆犕犗犛器件采用 犔犇犕犗犛（犾犪狋犲狉犪犾犱狌犪犾

犱犻犳犳狌狊犲犱犕犗犛）结构，如图１所示．这种结构易于实

现较高的源漏击穿电压，而且由于器件的漏极、源极

和栅极都在芯片表面，易于通过内部连接与标准低

压犆犕犗犛电路集成
［２］．由于标准 犆犕犗犛工艺为狆

型硅衬底材料，因此高压狆犕犗犛器件需制作在一个

犱犲犲狆狀狑犲犾犾里．犎犞狆狑犲犾犾和狀狑犲犾犾分别为器件的漂

移区和沟道区．由于该器件需在高栅源电压下工作

（犞犵狊＝－１００犞），需要采用厚栅氧工艺实现．

图１　高压狆犕犗犛器件截面图

犉犻犵．１　犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾狏犻犲狑狅犳狆狉狅狆狅狊犲犱犎犞狆犕犗犛

用犜犛犝犘犚犈犕４
［３］对上述器件结构进行工艺模

拟，在模拟过程中不断调整工艺参数（掺杂浓度、推

阱时间等）以及结构参数（漂移区长度犾犱、沟道长度

犾犮等），并把模拟结果输入到 犕犈犇犐犆犐
［２］中进行特

性仿真，确定满足设计要求的工艺参数和器件结构．

在保证器件耐压特性的同时，又必须兼顾到它的驱

动能力以及阈值电压等．通过模拟分析，得到主要工

艺参数：栅氧厚度为２００狀犿，沟道长度为２μ犿，漂移

区长度为９５μ犿．
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２．１　犇犲犲狆狀狑犲犾犾的设计考虑

在制作高压狆管的沟道区和漂移区之前，必须

先做一个深的狀阱．由于高压狆管的漏端工作电压

在－１００犞，所以犱犲犲狆狀狑犲犾犾的结深需要在１０μ犿以

上．此外犱犲犲狆狀狑犲犾犾注入的面密度对器件的源漏击

穿电压有影响，注入浓度过高，器件的击穿电压越下

降，浓度过低，则使犱犲犲狆狀狑犲犾犾过早耗尽，不利于器

件在高压下工作．经过模拟优化，确定犱犲犲狆狀狑犲犾犾的

最优工艺条件为：注入能量１５０犽犲犞，６×１０１２犮犿－２

的犘＋注入剂量，在１１７０℃高温推阱３０００犿犻狀．模拟

结果表明该阱的结深为１２８μ犿，实验测试结果阱

深为１３２μ犿左右，能够满足高压狆犕犗犛器件在高

压下工作的要求．

２．２　漂移区的设计考虑

如何提高击穿电压是研制高压 犕犗犛器件的关

键．提高器件的击穿电压主要在于提高漏源击穿电

压，即提高漏衬狆狀结的雪崩击穿电压．漏衬结的击

穿是由沟道附近漏端的高电场引起的雪崩击穿，所

以提高器件的击穿电压就必须减弱漏端附近的高电

场．对于犔犇犕犗犛结构，器件在高压工作时，高阻漂

移区可以承担大部分的漏源电压，从而提高器件的

耐压特性．所以漂移区的设计是决定器件击穿特性

的首要因素．

漂移区的长度以及浓度分布是决定器件击穿特

性的关键参数．漂移区的长度越长，结深越深，器件

的击穿电压越高，但是漂移区长度太长，漂移区电阻

很大，会使器件的驱动能力下降，所以在一定漂移区

长度下实现击穿电压的最优化是工艺优化的关键．

综合以上因素，设定漂移区长度为９５μ犿．在此基

础上，根据犚犈犛犝犚犉
［３］（狉犲犱狌犮犲犱狊狌狉犳犪犮犲犳犻犲犾犱）技术

对漂移区浓度进行优化，器件的击穿电压随漂移区

注入浓度的变化关系如图２所示．图中可以看出，漂

移区的注入面密度为１２×１０１３犮犿－２时，击穿电压

图２　击穿电压随漂移区注入剂量变化趋势

犉犻犵．２　犅狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狏犲狉狊狌狊犱狉犻犳狋狉犲犵犻狅狀犻犿狆犾犪狀狋

犱狅狊犲

最高．此时漂移区的电势分布如图３所示．可见器件

的等势线分布均匀，漂移区刚好全耗尽，电场分布均

匀，器件的击穿特性达到最优．

图３　击穿时器件的等电势分布

犉犻犵．３　犈狇狌犻狆狅狋犲狀狋犻犪犾犮狅狀狋狅狌狉狊狅犳犎犞狆犕犗犛犪狋犫狉犲犪犽

犱狅狀狑狆狅犻狀狋狊

２．３　沟道区的设计考虑

由于器件在１００犞的高压下工作，除了由电离

积分引起的雪崩击穿以外，还必须考虑由于源漏耗

尽区相接引起的击穿电压的下降．犔犇犕犗犛结构设

计一个狀狑犲犾犾做为高压狆犕犗犛的沟道区可以有效地

防止器件在高压工作时发生源漏穿通现象．图４

（犪），（犫）分别表示了狀狑犲犾犾做沟道区和没有沟道区

两种情况下，高压狆犕犗犛在犞犱狊＝－１００犞工作时的

耗尽层分布．从图４（犫）中可以看出漏端的耗尽区与

源端相接，这样会使源衬势垒降低．即使器件处在截

止的栅源偏压之下，漏源之间也会有很大的电流，栅

失去了对漏电流的控制，使器件无法正常工作．图

４（犪）则可以避免源漏穿通对击穿特性的影响．此外，

图４　高压狆管在犞犱狊＝－１００犞工作时的耗尽层分布　（犪）加

狀狑犲犾犾；（犫）不加狀狑犲犾犾

犉犻犵．４　犇犲狆犾犲狋犻狅狀犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犎犞狆犕犗犛犱犲狏犻犮犲　

（犪）犠犻狋犺犪狀狀狑犲犾犾犳狅狉犮犺犪狀狀犲犾狉犲犵犻狅狀；（犫）犠犻狋犺狅狌狋

狀狑犲犾犾

６７２
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合理调整犎犞狆狑犲犾犾以及狀狑犲犾犾的注入剂量，可以使

高压狆管的阈值控制在－１０犞左右，因此在设计高

压狆管的工艺流程时不需要添加阈值调整工序．

２．４　制备工艺

根据上述模拟结果，通过添加 ３层掩模板

（犱犲犲狆狀狑犲犾犾，犎犞狆狑犲犾犾，狀狑犲犾犾）以及有限次的工艺步

骤，设计了可与０８μ犿狀阱标准犆犕犗犛工艺高压相

兼容的狆犕犗犛器件的工艺流程，其主要工序如下，

具体制备方法已经在文献［５］中详细介绍．

（１）犇犲犲狆狑犲犾犾的形成；（２）犎犞狀狑犲犾犾和狆狑犲犾犾的

形成；（３）犔犗犆犗犛工艺；（４）厚栅氧化；（５）多晶淀积

并刻蚀，厚栅氧刻蚀，形成多晶硅栅；（６）犾犱犱注入；

（７）淀积犜犈犗犛，并反刻形成侧墙；（８）源漏注入；（９）

快速热退火（犚犜犃）；（１０）淀积犔犜犗；（１１）形成接触

孔（犮狅狀狋犪犮狋）；（１２）金属化，形成互连线．

３　器件特性分析

根据上述设计的与０８μ犿标准低压犆犕犗犛工

艺相兼容的高压狆犕犗犛器件工艺流程，在中国科学

院 微 电 子 研 究 所 生 产 线 流 片 成 功．利 用

犓犈犐犜犎犔犈犢４２００犛犆犛（狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉

图５　高压狆管测试特性　（犪）击穿特性；（犫）转移特性

犉犻犵．５　犜犲狊狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犎犞狆犕犗犛　（犪）犅狉犲犪犽

犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊；（犫）犜狉犪狀狊犳犲狉 狏狅犾狋犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

犻狕犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿）
［６］半导体测试仪对器件特性进行分

析，测得器件的关态击穿电压为－１５８犞，阈值电压

为－９０犞．测试曲线如图５所示．从图５（犪）中的实

验测试击穿特性曲线可以看出，在击穿点－１５８犞

处，曲线陡直，器件的漏电流很小，证明器件具有很

好的亚阈值特性，击穿是由于高压下的雪崩倍增效

应引起的．图６为器件的输出特性曲线，当 犞犵狊＝

－１００犞时，器件的饱和驱动电流为１７犿犃（犠／犔＝

１００μ犿／２μ犿）．以上测试数据表明，该器件能够在

１００犞的电压下安全工作，可以满足驱动电路高压

大电流的工作需求．

图６　高压狆管输出特性

犉犻犵．６　犗狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犎犞狆犕犗犛

４　结论

结合中国科学院微电子研究所０８μ犿狀阱标

准犆犕犗犛工艺，设计并成功研制出了用于场发射平

板显示１００犞高压驱动电路的厚栅氧狆犕犗犛器件．

该器件的关态击 穿电 压达到 －１５８犞，栅压为

－１００犞时的输出饱和驱动电流达１７犿犃（犠／犔＝

１００μ犿／２μ犿），并具有很好的亚阈值特性．实验结果

表明，该器件可以在１００犞的栅源和漏源电压下安

全工作．
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犆犕犗犛工艺研究．微电子学与计算机，２００５，２２（１１）：５］

［６］　犓犲犻狋犺犾犲狔４２００犛犆犛犿犪狀狌犪犾狊

犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犎犻犵犺犞狅犾狋犪犵犲狆犕犗犛犇犲狏犻犮犲狊


犛狅狀犵犔犻犿犲犻
，犔犻犎狌犪，犇狌犎狌犪狀，犡犻犪犢犪狀犵，犪狀犱犎犪狀犣犺犲狀犵狊犺犲狀犵

（犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１０００２９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狆犕犗犛犉犈犜（犎犞狆犕犗犛）犪狆狆犾犻犲犱犳狅狉１００犞犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱０８μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔狋犺犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔

狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊．犜犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犎犞狆犕犗犛犻狊－１５８犞，犪狀犱狋犺犲狅狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋狉犲犪犮犺犲狊犪犫狅狌狋１７犿犃犳狅狉狋犺犲犱犲狏犻犮犲

狑犻狋犺犠／犔＝１００μ犿／２μ犿狑犺犲狀犵犪狋犲犫犻犪狊犻狊－１００犞．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲犎犞狆犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊犮犪狀狑狅狉犽

狊犪犳犲犾狔犪狋犪狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳１００犞．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犎犞犐犆；犔犇犕犗犛；狋犺犻犮犽犵犪狋犲狅狓犻犱犲

犈犈犃犆犆：２５６０犘

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００６）犛００２７５０４

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犛狋犪狋犲犓犲狔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿犳狅狉犅犪狊犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００３犆犅３１４７０５）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犼犲狊狊犻犲狊犾犿＠犺狅狋犿犪犻犾．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱１１犗犮狋狅犫犲狉２００５，狉犲狏犻狊犲犱犿犪狀狌狊犮狉犻狆狋狉犲犮犲犻狏犲犱１０犑犪狀狌犪狉狔２００６ ２００６犆犺犻狀犲狊犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

８７２


