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(57)摘要

本发明公开了一种提高FinFET器件抗总剂

量辐照性能的方法。该方法利用氧化层陷阱电荷

密度和界面态的晶向依赖性，在版图设计时通过

适当调整器件摆放方向，确保FinFET器件沟道晶

向为<100>，使得总剂量辐照在制备得到的

FinFET器件中产生的氧化层陷阱电荷密度和界

面态密度更低，从而减少总剂量辐照对FinFET器

件的影响，提高FinFET器件抗总剂量辐照性能。
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1.一种提高FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法，在进行版图设计时通过调整FinFET

器件摆放方向，使FinFET沟道晶向为<100>，然后以该版图制备FinFET器件。

2.如权利要求1所述的方法，其特征在于，该方法包括如下步骤：

1)确定晶圆晶面；

2)根据晶圆晶面调整FinFET器件摆放方向，确保FinFET沟道晶向为<100>；

3)以步骤2)得到的版图制备FinFET器件。

3.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于，所述FinFET器件为体硅FinFET器件、

SOIFinFET器件或纳米线FinFET器件。

4.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于，所述FinFET器件的沟道材料为Si、Ge、

SiGe和/或III-V族半导体材料。

5.如权利要求1或2所述的方法，其特征在于，所述FinFET器件的结构为三栅、Ω栅或Π

栅。

6.如权利要求2所述的方法，其特征在于，所述晶圆晶面为(100)，在步骤2)以与定位边

成45°夹角方向为FinFET器件沟道方向，沟道晶向为<100>。
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一种提高FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种提高鳍式场效应晶体管(FinFET)抗总剂量辐照性能的方法，属于

超大规模集成电路制造技术领域。

背景技术

[0002] 随着集成电路技术的快速发展，器件特征尺寸已缩小到纳米尺度。FinFET器件具

有良好的栅控能力，能够克服传统平面体硅器件所面临的短沟道效应、迁移率退化等问题。

从22nm技术节点开始，FinFET已经成为纳米级超大规模集成电路制造中的主流器件。根据

衬底的不同，FinFET器件可以分为体硅FinFET器件和绝缘衬底上硅(SOI)FinFET器件。另一

方面，随着航天技术的飞速发展，越来越多集成电路工作在空间辐射环境下。工作在外太空

中的微电子器件受到空间辐射环境中的电子、X射线、γ射线等辐照后，会产生总剂量辐射

效应，导致器件直流特性发生变化，如阈值电压漂移、关态泄漏电流增加、跨导变化等，引起

集成电路功耗增加、性能降低甚至功能失效。为了使集成电路能够正常工作在恶劣的空间

辐射环境中，对器件的抗辐照性能提出较高要求。现有的研究表明，FinFET器件受总剂量辐

照后出现关态泄漏电流增大、阈值电压漂移等退化现象。总剂量辐照在器件氧化层(如浅槽

隔离区STI、栅氧化层等)中引入的氧化层陷阱电荷和在氧化层/半导体界面处产生的界面

态是导致器件直流特性变化的主因。因此，降低辐照过程在FinFET器件沟道附近产生的氧

化层陷阱电荷密度和界面态密度即可以提高器件抗总剂量辐照性能。

发明内容

[0003] 为了提高FinFET器件抗总剂量辐照性能，本发明提出一种基于版图设计的提高

FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法。本发明的技术方案如下：

[0004] 一种提高FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法，在进行版图设计时通过调整

FinFET器件摆放方向，使FinFET沟道晶向为<100>，然后以该版图制备FinFET器件。上述提

高FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法，利用氧化层陷阱电荷密度和界面态的晶向依赖

性，通过适当调整器件摆放方向，设计FinFET器件沟道晶向，使得总剂量辐照在制备得到的

FinFET器件中产生的氧化层陷阱电荷密度和界面态密度更低，从而减少总剂量辐照对

FinFET器件的影响，提高FinFET器件抗总剂量辐照性能。具体执行如下步骤：

[0005] 第一步，确定晶圆晶面；

[0006] 第二步，根据晶圆晶面，适当调整FinFET器件摆放方向，确保FinFET沟道晶向为<

100>；

[0007] 第三步，以第二步得到的版图，按照正常工艺流程制备FinFET器件。

[0008] 上述提高FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法，所述FinFET器件包括体硅FinFET

器件、SOI  FinFET器件、纳米线(NW)FinFET器件，沟道材料可以为Si、Ge、SiGe、III-V族半导

体材料或其异质结构，器件结构可以为三栅、Ω栅、Π栅等。

[0009] 上述提高FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法，在第一步中，晶圆晶面通常为
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(100)，通常是沿定位边方向晶向为<110>。

[0010] 上述提高FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法，在第二步中，对于硅材料沟道，最

优选的沟道晶向为<100>。若晶圆晶面为(100)，则以与定位边成45°夹角方向为优选的

FinFET器件沟道方向，沟道晶向为<100>。若晶圆为其他晶面，则器件摆放方向应作相应调

整，确保FinFET沟道晶向为<100>。

[0011] 上述提高FinFET器件抗总剂量辐照性能的方法，除了器件版图摆放方向变化以

外，其他工艺制备流程不变，在第三步按照正常工艺流程制备FinFET器件。

[0012] 本发明利用总剂量辐照引入的氧化层陷阱电荷密度和界面态的晶向依赖性，通过

适当调整器件版图摆放方向，确保FinFET器件沟道晶向为<100>，使得制备得到的FinFET器

件经总剂量辐照后，辐照引入的氧化层陷阱电荷密度和界面态密度更小，从而减少总剂量

辐照对FinFET器件特性的影响，提高FinFET器件抗总剂量辐照性能。本发明的优点是操作

简单、不增加额外成本并提高FinFET器件抗总剂量辐照性能。

附图说明

[0013] 图1为普通版图FinFET沟道晶向示意图(a)和本发明版图FinFET沟道晶向示意图

(b)。

[0014] 图2为实施例中总剂量辐照后沟道晶向为<110>和<100>的体硅FinFET器件阈值电

压漂移对比图。

具体实施方式

[0015] 本发明利用总剂量辐照引入的氧化层陷阱电荷密度和界面态的晶向依赖性，通过

适当调整器件版图摆放方向，确保FinFET器件沟道晶向为<100>，使得制备得到的FinFET器

件经总剂量辐照后，辐照引入的氧化层陷阱电荷密度和界面态密度更小，从而减少总剂量

辐照对FinFET器件特性的影响，提高FinFET器件抗总剂量辐照性能。下面结合附图和实例

对本发明进行详细说明。

[0016] 实施例1：在同一个体硅(100)晶圆上制备沟道晶向为<110>和<100>的P型FinFET

器件，并对比其抗总剂量辐照性能。具体步骤如下：

[0017] 步骤1.在(100)体硅晶圆上设计沟道晶向为<110>和<100>的P型FinFET器件版图，

除了沟道晶向不同以外，其他参数均相同。对于(100)晶圆，定位标记(Notch)向下为正方

向，横轴方向晶向为<110>。普通版图FinFET器件沟道晶向为<110>，如图1中左图(a)所示。

与横轴成45°夹角方向为本发明提出的FinFET器件沟道方向，FinFET沟道晶向为<100>，如

图1中右图(b)所示；

[0018] 步骤2.采用相同工艺制备两种P型FinFET器件；

[0019] 步骤3.测试两种P型FinFET器件转移特性曲线；

[0020] 步骤4.在晶圆级总剂量辐照实验平台上，用X射线对两种P型FinFET器件进行辐照

实验，辐照过程在室温进行，辐照偏置为ON态(Vg＝-1V，其他端接地)，最终累积总剂量

1Mrad(Si)；

[0021] 步骤5.测试辐照后的两种P型FinFET器件转移特性曲线；

[0022] 步骤6.用恒定电流法提取辐照前后两种P型FinFET器件的阈值电压，并计算阈值
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电压漂移，如图2所示。

[0023] 由图2可知，沟道晶向为<100>的P型FinFET器件经1Mrad(Si)辐照后阈值电压漂移

比沟道晶向为<110>的P型FinFET器件低21％，具有更高的抗总剂量辐照性能。

[0024] 因此，本发明利用总剂量辐照引入的氧化层陷阱电荷密度和界面态的晶向依赖

性，通过调整器件版图摆放方向，确保FinFET器件沟道晶向为<100>，使得制备得到的

FinFET器件具有更高抗总剂量辐照性能。本发明具有操作简单、不增加额外成本并提高

FinFET器件抗总剂量辐照性能的优点。

[0025] 以上描述的实施例子并非用于限定本发明，任何本领域的技术人员，在不脱离本

发明的精神和范围内，可做各种的更动和润饰，本发明的保护范围以权利要求范围所界定。
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图1

图2
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