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基于HTO的LDMOS器件结构及其
热载流子注入退化研究

邵 红，李永顺，宋 亮，金华俊，张 森
（无锡华润上华科技有限公司器件工程部，江苏无锡 210041）

摘　要：　为满足中低压消费电子的市场需求，小尺寸高密度Bipolar-CMOS-DMOS技术得到了蓬勃发展，低损耗

和高可靠成为 Bipolar-CMOS-DMOS 技术中横向双扩散金属氧化物半导体场效应管（Lateral Double-diffused Metal-Ox⁃
ide-Semiconductor field effect transistor，LDMOS）设计的重点和难点 . 本文介绍了一种基于高温氧化层（High Tempera⁃
ture Oxidation layer，HTO）结构的LDMOS，并对其热载流子注入退化机制进行了研究分析，利用高温氧化层结构改善

了传统浅槽隔离（Shallow Trench Isolation，STI）结构中氧化物台阶嵌入半导体内部对器件热载流子注入造成的不利

影响，提高器件可靠性，同时还缩短了器件导通情况下的电流路径长度，降低损耗 . 此外本文还提出了对 P 型体区

的工艺优化方法，利用多晶硅作为高能量离子注入的掩蔽层，改善阱邻近效应对器件鲁棒性的影响，同时形成更深

的冶金结，可以辅助漂移区杂质离子耗尽，降低漂移区表面电场，在不需要额外增加版次的情况下提高了器件击穿

电压 . 最终得到的基于HTO结构的 LDMOS击穿电压为 43 V，比导通电阻为 9.5 mΩ·mm2，线性区电流在10 000 s之后

的退化量仅为0.87%.
关键词：　横向双扩散金属氧化物半导体场效应管；热载流子注入；高温氧化层；低损耗；高可靠性

中图分类号：　TN386  　文献标识码：　A  　 文章编号：　0372-2112(2024)05-1582-09
电子学报URL:http://www.ejournal.org.cn　　　 　 DOI:10.12263/DZXB.20230025

Research on HTO-Based LDMOS Device Structure and Its 
Hot Carrier Injection Degradation

SHAO Hong, LI Yong-shun, SONG Liang, JIN Hua-jun, ZHANG Sen
（Device Department of Central Semiconductor Manufacturing Corporation， Wuxi， Jiangsu 210041， China）

Abstract:　In order to meet the market demand of medium and low voltage consumer electronics, the small size and 
high density Bipolar-CMOS-DMOS technology has been vigorously developed.  Low loss and high reliability have become 
the focus and difficulty in the design of lateral double-diffused metal-oxide-semiconductor field effect transistors in Bipolar-
CMOS-DMOS technology.  This paper introduces a lateral double-diffused metal-oxide-semiconductor field effect transis⁃
tor based on the high temperature oxidation layer structure, and studies and analyzes the degradation mechanism of its hot 
carrier injection.  The high temperature oxidation layer structure is used to improve the traditional shallow trench isolation 
structure, in which the oxide steps embedded in the semiconductor have adverse effects on the hot carrier injection of the de⁃
vice.  Thus improve the reliability of the device.  The proposed structure shortens the current path length in the on state of 
the device and reduces the loss.  In addition, this paper also proposes a self-aligned implantation process optimization meth⁃
od for the P-type body region.  By increasing the implantation process of the high-energy body region, the depletion region 
in the accumulation area is expanded, the surface electric field of the drift region is reduced, and the breakdown voltage is 
improved.  The proposed HTO-LDMOS has a breakdown voltage of 43 V, a specific on-resistance of 9.5 mΩ·mm2, and a 
linear region current degradation of 0.87% after 10 000 s.

Key words:　lateral double-diffused metal-oxide-semiconductor field effect transistor; hot carrier injection; high tem⁃
perature oxidation layer; low loss; high reliability
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1　引言

横向双扩散金属氧化物半导体场效应管（Lateral 
Double-diffused Metal-Oxide-Semiconductor field effect 
transistor，LDMOS）作为集成电路中的功率输出器件和

开关器件，在显示驱动、汽车电子等领域得到了广泛应

用［1~3］. 但是随着工艺线宽的缩小，LDMOS器件的尺寸

越来越小，因此电场分布也会更加集中，较高的电场增

加了载流子动能，导致碰撞电离率增大，为提高器件击

穿电压和可靠性带来了巨大的挑战［4］.
随着沟道开启，由于沟道区电场增大，载流子在强

电场作用下将得到更大的能量从而形成热载流子［5］，在
栅极电场作用下，热载流子有一定几率通过隧穿进入

栅氧化层形成缺陷或者界面态［6~8］，从而引起热载流子

注入（Hot Carrier Injection，HCI）. 热载流子注入在深亚

微米的器件中导致的可靠性问题尤为严重［9，10］. 本文通

过无锡华润上华科技有限公司 0.18 μm BCD 工艺平台

设计并制造了一种 24 V 电压等级的高可靠低损耗的

HTO-LDMOS 器件（图 1）. 高温氧化层（High Tempera⁃
ture Oxide，HTO）结构取代浅槽隔离（Shallow Trench 
Isolation，STI）结构可以显著改善由于 STI 结构嵌入半

导体内部形成阶梯形的氧化层从而带来的可靠性问

题［11~13］，同时还通过缩短器件导通状态下载流子的流

动路径，降低了器件的比导通电阻 . 此外，本文还对 P
型体区（P-Body）进行工艺优化，先淀积多晶硅，利用多

晶硅作为高能离子注入的掩蔽层，进行高能量的

P-body1 注入，形成更深的冶金结，并且利用多晶硅作

为杂质离子注入的缓冲层，防止阱邻近效应（Well Prox⁃
imity Effect，WPE）导致的鲁棒性问题，然后再进行多晶

硅刻蚀形成栅极，最后进行 P-body2的自对准注入 . 通

过更深的 P-body1 结深［14］增强对漂移区杂质离子的耗

尽，降低漂移区表面电场，提高 HTO-LDMOS 器件的击

穿电压 .

2　器件结构与机理

2. 1　器件结构与制造工艺

为了提高 LDMOS 器件的耐压，当前广泛使用的

STI结构的 LDMOS器件通过氧化物沟槽与栅极场板降

低漂移区表面电场［15，16］. 但是 STI-LDMOS器件由于 STI
结构的氧化物呈嵌入有源区的梯形，其与有源区的界

面总长度更长，导致器件导通状态下电流流动路径增

加，从而导致较高的比导通电阻 . 而且由于 STI氧化物

嵌入半导体内部［17］，当沟道开启时沟道区较强的电场

会在靠近 STI拐角附近发生较强的碰撞电离，产生的热

载流子也将更加轻松地发生隧穿进入氧化层形成界面

态，从而导致器件的可靠性问题［18，19］. HTO-LDMOS 通

过在半导体表面淀积氧化层并通过高温退火处理的方

法与多晶硅形成场板结构，有效避免了由于 STI氧化物

嵌入半导体内部对 LDMOS 器件追求低损耗和高可靠

带来的不利影响［20，21］.
HTO-LDMOS的关键制造工艺流程如图 2所示 . 与

传统的 STI-LDMOS 相比，在工艺上的不同点主要体现

在以下两点：一是将 STI结构换为 HTO，并通过高温退

火处理尽可能去除掉氧化层中的 H 原子，从而有效减

少了半导体和氧化物界面的 Si-H 键数目，减少了陷阱

和界面态密度；二是增加了一次高能量的P-Body注入，

并通过多晶硅作为离子注入的掩蔽层消除阱邻近效应

的影响 . 与传统 STI-LDMOS 的工艺流程相比，只需要

将 STI掩模版更换为HTO掩模版，并不需要增加额外的

成本 .
2. 2　热载流子注入退化机理

在 LDMOS结构中，由于二氧化硅界面的缺陷会俘

获电子或者空穴，再加上半导体内部由于较高电场引

起的碰撞电离，从而诱发雪崩效应产生大量的高能量

载流子，当这些载流子的能量比费米能级还要大几个

kT以上时便成为热载流子 . 热载流子与晶格处于非热

平衡状态，具有较高能量的热载流子在栅极电场的作

用下甚至会越过 Si-SiO2的界面势垒，注入氧化层中被

氧化层中的陷阱中心所俘获 . 部分幸运电荷还会导致

氧化层界面 Si-H 键的断裂，从而形成更多的界面陷阱

(a) STI-LDMOS       (b) HTO-LDMOS
图1　24 V nLDMOS器件剖面结构示意图
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电荷 Nit，这种界面态又会导致漂移区载流子迁移率的

降低 . 迁移率降低之后导致表面路径上电流减小，比导

通电阻增大 . 而且被氧化层俘获的电荷还会影响跨导，

导致器件阈值电压的漂移 . 图 3 展示了当半导体内部

发生碰撞电离后，热电子和热空穴越过 Si-SiO2界面打

破 Si-H键进而产生界面态的情形 . 对于本文所研究的

N沟道LDMOS器件，由于栅极电场为正，被介质层俘获

的热载流子通常为热电子，热电子注入会进一步导致

阈值电压增加，线性区电流减小，比导通电阻增大 . 因

此为了评估热电子注入对LDMOS器件HCI可靠性的影

响，本文主要通过对阈值电压和线性区电流的退化进

行表征 .
而热电子注入又分为衬底热电子和沟道热电子效

应 . 衬底热电子效应主要发生于某些衬底到源极压差

较大的自举结构中，热产生的电子以及从衬底中性区

扩散到势垒区的电子在势垒区电场加速下，运动到 Si-
SiO2界面被氧化层中的电子陷阱俘获，从而改变氧化层

中的电荷量，相应地就会调制硅的表面势，引起了跨导

的下降和阈值电压的漂移 . 对于本文所研究的器件结

构，导致热载流子注入退化的主要因素为沟道热电子 .
沟道热电子是从源区向漏区运动的电子在沟道区和漏

区较高电场作用下成为加速运动的热电子，这部分热

电子被赋予更高的能量从而越过 Si-SiO2界面被氧化层

陷阱中心俘获 . 陷阱中心又存在施主陷阱和受主陷阱，

当受主陷阱占据俘获中心时，热电子会注入氧化层，导

致阈值电压增加，反之则会降低 . 当氧化层中电荷量发

生的变化随着应力时间逐渐积累，就会导致阈值电压

发生漂移 . 而线性区电流的退化主要是由于器件导通

时电流流经沟道发生沟道热电子注入，从而导致线性

区电流减小，并且随着应力时间增加，其退化量逐渐增

大 . 图4展示了沟道热电子的注入机制示意图 .

HTO-LDMOS 首先在结构上改善了载流子的流动

路径，从而减少了载流子在 Si-SiO2界面的流动路径长

度，因此在器件导通时，载流子在大电场下发生热注入

的概率就会大大降低，减少了界面态的形成 . 其次，

HTO结构经过了 1 000 ℃以上的高温退火，消除了氧化

物中 Si-H键的数量，氧化物结构更加致密，Si-SiO2界面

陷阱更难出现 . 因此 HTO-LDMOS 可以显著减少由于

热载流子注入导致的器件性能退化问题，尤其是减小

图3　界面态陷阱的形成机制示意图

 

SiO2

源 漏

VD
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图4　沟道热电子注入机制示意图

                                  (a)  淀积氧化层                                      (b)  进行高温退火工艺           (c)  刻蚀HTO并进行N型漂移区注入和快速热退火

          (d)  热生长栅氧，然后淀积多晶硅，利用       (e)  利用P-body掩模版刻蚀多晶硅，打开     (f)  多晶硅刻蚀形成栅极，并进行P+、N+注入，

                多晶硅作掩蔽层进行P-body1注入               低能量P-body2自对准注入窗口                   然后快速热退火激活离子

图2　0.18 μm BCD工艺平台24 V HTO-LDMOS关键工艺流程示意图
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中栅压高漏压应力条件下，电场主要集中在 HTO 前端

边缘区域时，导致的严重的热载流子注入效应，从而提

高器件的可靠性 .
3　结果与讨论

3. 1　HTO结构优化

为了确定合适的 HTO 结构，本文通过 TCAD 仿真

软件对HTO的长度和厚度进行了仿真研究与分析 . 本

文所使用的仿真工具为 Sentaurus，选用的主要物理模

型包括电离杂质散射模型（doping dependent mobility 
models）、准费米势体梯度模型（grad quasi Fermi）、高场

速度饱和迁移率模型（high field saturation）以及间接复

合（Shockley-Read-Hall recombination，SRH）、俄歇复合

（Auger）、碰撞电离模型（impact ionization model）. 此

外，为了提高运算的收敛性，对于仿真边界条件进行了

额外的设置，将面积因子设置为 20，并设置了电阻为

2 ´ 105 Ω的阻性接触 . 经过前期的校准工作，仿真结果

与实测结果有较好的匹配，仿真精度可以满足设计

要求 . 本结构中器件的其他关键参数分别为：漂移

区 表 面 的 浓 度 为 1 ´ 1017 cm-3，沟 道 区 浓 度 为 6 ´
1017 cm-3，沟道长度 0.3 μm，漂移区长度 2.25 μm，栅氧

厚度 130 Å. 只有得益于长度和厚度满足最优条件的

HTO结构，LDMOS器件的漂移区表面电场分布才会更

加均匀，碰撞电离的峰值更低，位置更加远离界面，

HTO-LDMOS才会表现出更高的可靠性 .
HTO长度方向上对HCI可靠性的影响主要体现在

HTO 与多晶硅场板交叠区域的长度大小 Lb. 当栅压高

于阈值电压时，沟道反型，电子在沟道中受到较强的电

场影响加速向漏端运动，由于 HTO 与多晶硅栅交叠部

分的边缘所存在的大电场会引起严重的 HCI 效应，因

此需要减少积累区长度，增加 Lb 长度，使得漂移区表

面尽量多地被更加致密的 HTO 结构覆盖，从而避免载

流子在该区域产生热载流子注入形成界面态和陷阱

的概率 . 图 5（a）的仿真结果展示了 Lb长度对器件表面

横向电场的分布影响，长度越长，漂移区表面峰值电

场越平缓，对应的碰撞电离相应减弱，HCI 可靠性

越高 .
然而，随着积累区长度减小，多晶硅栅前端电场会

明显增强，由于栅氧化层厚度较小，前端的大电场容易

导致栅氧介质提前击穿，从而对器件的击穿电压造成

不利影响 . 图 5（b）展示了 Lb长度对器件击穿电压的影

响趋势 . 由此可以得出结论，当 Lb 长度为 0.4 μm 时，

HTO-LDMOS既可以满足击穿电压的需求，也能尽可能

地均匀表面电场，提高HCI可靠性 .

HTO 作为多晶硅场板的介质层，其厚度也对器件

的电学特性有着至关重要的影响 . 图 6 的仿真结果展

示了在不同的 HTO 厚度的影响下，多晶硅场板的电场

调制作用发生的变化 . 厚度越大时，多晶硅场板的作用

减弱，整体的表面电场都发生了明显降低；厚度越小

时，场板作用导致多晶硅栅边缘的电场尖峰越高，均不

利于器件提高击穿电压和改善 HCI可靠性 . 因此选择

淀积的HTO厚度为350 Å.
3. 2　P型体区结构优化

随着 LDMOS器件尺寸进入亚微米以下，器件尺寸

越来越小，沟道长度相应地也越来越短 . 沟道长度缩短

对于沟道注入工艺的要求就十分严格 . 传统的沟道注

入方式由于存在对位和套刻的误差，所以本文选择了

利用自对准工艺进行 P-Body注入来形成沟道 . 自对准

工艺P-Body工艺可以消除P-阱注入时由于对准误差导

致的套刻精度问题，提高了工艺稳定性，从而对器件的

鲁棒性有了很大的改善 .
此外，当P-Body的注入能量增大，P-Body的结深越

深，PN 结发生雪崩击穿之后，大量的空穴被 P-Body 区

俘获，P-Body结深增加相当于等效的空穴路径更宽，等

      (a) 仿真结果    (b) 影响趋势

图5　Lb长度对表面电场和器件特性的影响
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效阻值更小，因此空穴在被俘获的路径上产生的电位

更低，这样寄生的BJT也更难触发 . 但是考虑到工艺平

台现有的 P-Body 光刻胶厚度为 19 000 Å，多晶硅厚度

为 2 000 Å，根据已有的注入工艺实验，如图 7 所示，在

进行硼离子注入时，离子注入能量高于 300 keV 时方

可打穿 2 000 Å 的多晶硅注入半导体内部，并且对于

19 000 Å 的光刻胶，硼离子的注入能量高于 650 keV
时，就会打穿光刻胶 . 因此为了保证足够的工艺注入窗

口，本实验中 P-Body 的注入能量最高为 600 keV，最低

为 300 keV. 为确定P-Body注入能量对于器件特性的影

响趋势和机理，图 8和图 9显示了不同P-Body注入能量

下LDMOS器件的掺杂分布以及碰撞电离示意图 . 从仿

真所示的耗尽线和冶金结形貌分布来看，P-Body 注入

能量增大导致冶金结界面更加平缓，消除了结电场集

中效应，更有利于对于漂移区横向的耗尽，尤其是积累

区附近的耗尽区更宽，因此表面的碰撞电离率更低，且

碰撞电离的峰值位置更远离器件表面，因此 P-Body 注

入能量的影响趋势显示为注入能量越高，器件会有更

高的耐压和更好的可靠性 . 但是受限于光刻胶厚度对

于离子注入阻挡的能力，因此本实验选用的注入能量

最高极限为600 keV.
但是随着 P-Body 注入能量增大，由于 P-Body 的注

入窗口越来越窄，阱邻近效应带来的影响也越来越大 .
阱邻近效应是由于在深亚微米工艺中工艺线宽很小，

在离子注入时，杂质离子会在光刻胶的侧面及边界处

不断地碰撞从而被光刻胶散射或者反射进入半导体表

面，从而影响沟道附近区域的杂质离子浓度，对器件的

阈值电压产生影响 . 因此有必要对 P-Body的注入窗口

宽度进行优化 .
首先考虑到高能量的离子注入对光刻胶的冲击，

会导致光刻胶的边界形貌会回退，从而导致光刻胶不

再是理想的垂直边界，而是一个有斜坡的边界；再加上

阱邻近效应的影响，会导致阈值电压均匀性更差 . 基于

此，本文结合自对准工艺，设计了利用多晶硅栅作高能

掩蔽层的 P-Body 注入窗口 . 在淀积了多晶硅之后，先

不进行多晶硅栅的刻蚀工艺，而是先进行高能量的 P-

Body 注入，利用多晶硅作为被散射或者反射到沟道的

赘余杂质离子的掩蔽层 . 高能的 P-Body离子注入完成

之后，再进行多晶硅刻蚀形成栅极，通过自对准工艺进

行低能量的P-Body注入来调节阈值电压 .
综合上述对 HTO 以及 P-body 注入能量参数的仿

真，本文揭示了HTO长度 Lb、HTO厚度以及P-Body注入

能量对器件表面电场优化作用以及电学特性的影响，

确定了HTO结构的较优参数为 Lb=0.4 μm，HTO厚度为

350 Å. 本文确定了P-Body的注入能量对表面碰撞电离

的影响趋势，P-Body注入能量越高，漂移区和体区形成

的冶金结的结界面越平缓，消除了电场集中效应，降低

了碰撞电离，提高了耐压 . 最后结合工艺稳定性和光刻

胶的注入阻挡能力，确定了最高的 P-Body 注入能量为

 (a) 仿真结果  (b) 影响趋势

图6　HTO厚度对表面电场和器件特性的影响

图7　光刻胶注入阻挡能力实验结果,反映不同厚度的光刻胶所能承

受的离子注入的最高能量,对于现有的 19 000 Å光刻胶,硼离子

注入能量最高为650 keV
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600 keV. 基于以上参数的 HTO-LDMOS 器件仿真结果

如表1所示 .

对于电学特性的仿真结果进一步说明随着 P-Body
能量增加，击穿电压也得到了提高 . 最终确定的结构参

数即为 Lb=0.4 μm，HTO厚度为 350 Å，P-Body注入能量

为 600 keV.仿真结果得到的 BV 值为 44.2 V，比导通电

阻值为9.15 mΩ·mm2.
3. 3　实验结果

本文通过无锡华润上华科技有限公司 0. 18 μm 
BCD 工艺平台基于上述结构进行实验流片 . 首先通过

实验测试数据与前文关于HTO结构参数仿真数据进行

对比，验证了仿真研究的准确性 . 测试结果如表 2 所

示 . 表中 STI-LDMOS 与 HTO-LDMOS 采用同等工艺条

件，即采用完全相同的漂移区和体区的注入条件以及

完全相同的沟道和漂移区尺寸，从而保证对比变量的

唯一性 . 仿真和测试结果表明本文所设计的 HTO-

LDMOS拥有更低的比导通电阻 .

为了更进一步表征 HTO-LDMOS 的形貌特征以及

电学特性，图 10 展示了本文所设计的 HTO-LDMOS 器

件的扫描电子显微镜样品图 . 图 11 展示了 HTO-

LDMOS在常温下的DC特性曲线，其中参考了国内其他

0.18 μm BCD 工艺平台 nLDMOS 器件的耐压和比导通

电阻表现［22~26］. HTO-LDMOS的比导通电阻是通过源极

中心到漏极中心的总长度进行计算的，该距离通过本

器件版图测量得到，其值为 2.485 μm，器件宽度为

50 μm，通过计算得到面积为1.242 5 ´ 10-4 mm2，通过 Id-Vg
测试得到 Vg=5 V 时的线性区电流 Idlin = 1.308 ´ 10-3 A，

漏极电压为 0.1 V，导通电阻 Ron = 7.64 ´ 104 m Ω，

通过计算，导通电阻乘以面积得到比导通电阻 Ronsp =
9.5 mΩ·mm2. 以下电学特性曲线通过安捷伦 B1500 机

台测试得到 .
为了评估 HTO-LDMOS的 HCI可靠性，通过 HCI应

    (a) 低能注入（300 keV）    (b) 高能注入（600 keV）
图8　不同P-Body注入能量LDMOS器件掺杂分布示意图

(a) 低能注入（300 keV） (b) 高能注入（600 keV）
图9　不同P-Body注入能量LDMOS器件碰撞电离仿真示意图

表1　HTO-LDMOS主要参数及电学特性仿真结果

Lb/μm
0.4
0.4
0.4
0.4

HTO thick⁃
ness/Å

350
350
350
350

PB energy/
keV
600
500
400
300

BV/V
44.2
42.8
41.4
40.2

Ron,sp/
mΩ·mm2

9.15
9.13
9.14
9.15

表2　LDMOS特性参数实验结果

结构

HTO-LDMOS
STI-LDMOS

测试结果

BV/V
43.0
43.6

Ron,sp/mΩ·mm2

9.5
14.2

仿真结果

BV/V
43.8
44.0

Ron,sp/mΩ·mm2

9.32
13.89
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力加速退化实验预估器件寿命 . HCI 应力加速退化实

验是指对器件持续施加 10 000~100 000 s的 HCI应力，

在应力期间监控器件线性区电流 Idlin的退化，直至退化

饱和，饱和后的 Idlin退化量作为预估器件寿命的重要指

标，其值不超过 10%. 本文主要针对中栅压高漏压应力

条件下，电场集中对 HTO 和多晶硅场板前段时的 HCI
可靠性进行了 HCI 应力加速退化实验，HCI 应力为

VGS=3 V，Vdrain=24 V. 图 12 展示了优化后 HTO-LDMOS

的 HCI 应力加速实验下 Idlin 退化表现 . 作为对照，本

实验对常规的 STI-LDMOS 在同样的应力条件下进行

了实验对比 . 其中 STI-LDMOS 器件的工艺参数跟本

文所设计 HTO-LDMOS 完全相同，唯一变量为氧化层

结构不同 . 测试时间为 10 000 s，分别在应力时间 t=0 s
到 10 000 s 的应力时间内的不同时间节点对器件进

行线性区电流 Idlin 测试，从而得到器件在不同时间节

点由于 HCI 应力导致的线性区电流退化量和阈值

电 压退化量 . 测试结果表明，HTO-LDMOS 器件在

10 000 s 的HCI应力之后 Idlin的退化量为 0.87%，Vth的退

化量为 0.42%，相比于 STI-LDMOS，Idlin的退化量得到了

超过82%的改善 .
4　结论

基于热载流子的退化研究，优化设计了基于HTO的

LDMOS 结构，并通过仿真分析与流片实验，最终确定

HTO的厚度为 350 Å，HTO与多晶硅重叠区域的长度 Lb
为0.4 μm，P-Body1注入能量为600 keV. 该HTO-LDMOS
的击穿电压为 43 V，比导通电阻值为 9.5 mΩ·mm2. 通

过 HTO结构和高能量 P-Body注入对表面电场的优化，

图10　HTO-LDMOS扫描电子显微镜样品图

(a) 转移特性曲线                                                   (b) 击穿特性曲线

(c) 输出特性曲线                                                            (d) 参考产品对比

图11　HTO-LDMOS测试结果
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在 HCI 应力加速退化实验中，该 HTO-LDMOS 结构在

10 000 s 之后 Idlin 的退化量仅为 0.87%，Vth 的退化量为

0.42%. 综上，本论文所研究的 HTO-LDMOS 是一种高

可靠低损耗的LDMOS器件 .
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