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Исследованы вольт-амперные характеристики МДП структур с диэлектриками на базе оксида кремния,

полученных низкочастотным (55 кГц) плазмохимическим осаждением. Особенностью используемых диэлек-

триков были включения частиц других материалов с меньшей шириной запрещенной зоны. Установлено,

что такие структуры обладают свойством биполярного переключения проводимости. Наилучшими характе-

ристиками эффекта переключения проводимости обладали МДП структуры с многослойным диэлектриком,

содержащим дополнительные слои нитрида кремния нанометровой толщины.

1. Введение

В настоящее время широко исследуются возможности

создания энергонезависимой перепрограммируемой па-

мяти на базе эффектов изменения состояний твердого

тела, таких как изменение фазового состава (phase-
change random access memory (PRAM), conductive bridge

RAM (CBRAM), resistance change RAM (RRAM)), элек-
трической поляризации (ferroelectric RAM (FERAM))
или намагниченности (magnetoresistive RAM (MRAM)).
Перечисленные подходы, как правило, требуют исполь-

зования нетрадиционных для классической микроэлек-

тронной технологии материалов, например редкоземель-

ных элементов. Из практических соображений было

бы удобно использовать материалы на базе кремния.

В данной работе мы исследовали МДП структуры на

базе кремния, обладающие S-образными вольт-ампер-

ными характеристиками (ВАХ) при одной полярности

приложенного напряжения и N-образными при другой.

При уменьшении приложенного напряжения до нуля

структуры сохраняют состояние своей проводимости.

Таким образом, переключение проводящего состояния

структуры происходит в зависимости от полярности при-

ложенного напряжения, превышающего определенный

порог (биполярный эффект переключения).

Ранее биполярный эффект переключения проводяще-

го состояния наблюдался в структурах типа провод-

ник−диэлектрик−проводник с различными диэлектрика-

ми (широкозонными полупроводниками). В частности, в

халькогенидных стеклообразных полупроводниках, один

из контактных электродов к которому был выполнен

из серебра [1], во фториде эрбия и оксиде иттер-

бия [2,3], оксиде титана [4,5], в полимерах, в том числе в

многослойных, с промежуточной тонкой металлической

пленкой [6,7], представляющей собой наноразмерные

металлические кластеры. В настоящее время проводятся

широкие исследования по разработке приборов RRAM и
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CBRAM, использующих эффект переключения проводи-

мости в оксиде гафния, оксиде тантала [8], а также в

некоторых других структурах.

Основными проблемами таких разработок являются

плохая воспроизводимость эффекта переключения про-

водимости состояния структур и недостаточная масшта-

бируемость структур. Причина этих проблем кроется в

неоднородности материала диэлектрика, обусловленной

его поликристаллической структурой. Мы исследовали

эффект переключения проводимости в МДП структурах

на основе аморфных широкозонных полупроводников

(диэлектриков) на базе кремния, полученных методом

плазмохимического осаждения из газовой фазы в низко-

частотном (55 кГц) разряде (LF PECVD) [9]. Использо-

вание аморфных материалов позволит решить указанные

выше проблемы за счет отсутствия границ кристаллитов

в структуре используемых функциональных материалов.

2. Эксперимент

Для изучения эффекта переключения были изготов-

лены МДП структуры. В качестве полупроводника ис-

пользовались кремниевые пластины p-типа или n-типа
проводимости. На обратную сторону кремниевой пла-

стины наносилась металлическая пленка. Для обеспе-

чения омического контакта между пластиной и плен-

кой металла обратная сторона пластин подвергалась

дополнительному легированию соответственно бором

или фосфором до уровня порядка 1019 см−3. Лицевая

сторона кремниевых пластин перед нанесением пленок

диэлектриков при необходимости также подвергалась

легированию до уровня порядка 1015−1019 см−3.

Осаждение пленок аморфных широкозонных полу-

проводников и диэлектриков производилось на уста-

новке низкочастотного плазмохимического осаждения

”
MiniGoupyl“ при температурах до 450◦C. В каче-

стве источника материалов использовались газовые

смеси NO/SiH4 для оксида кремния и NH3/SiH4 для
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нитрида кремния. Для получения указанных смесей

применялись особочистые газы для микроэлектроники.

Меняя состав газовой смеси, можно получать пленки

различного состава, от близкого к стехиометрическо-

му до произвольного с избытком кремния [10]. Плот-

ность мгновенной мощности газового разряда составля-

ла 0.05−0.15 Вт/см2 при пульсирующем режиме горения

разряда (ton = 1.2 мс, toff = 4.8мс).
Метод LF PECVD имеет ряд особенностей. Во-пер-

вых, как нами было ранее установлено, в газовой фазе в

результате газофазной полимеризации силановых ради-

калов могут образовываться наноразмерные кремниевые

кластеры. В дальнейшем, в условиях низкочастотного

разряда, эти кластеры могут встраиваться в осаждаемую

аморфную пленку. Во-вторых, показано, что в процессе

осаждения нестехиометрического нитрида кремния из-

быток кремния выделяется в объеме формируемого ма-

териала в виде наноразмерных кластеров кремния [10].
Металлический электрод толщиной 0.3−0.7 мкм к ди-

электрической пленке МДП структуры формировался

магнетронным либо электронно-лучевым напылением.

Отдельные МДП структуры формировались путем напы-

ления металла через маску, либо методом фотолитогра-

фии сплошной напыленной пленки. Площадь металличе-

ских контактов МДП элементов составляла от 100 мкм2

до 100мм2 . Были опробованы различные типы металлов,

работа выхода электронов из которых была как меньше,

так и больше работы выхода из кремния, а именно:

алюминий, ванадий, никель, хром, титан, платина, сплав

вольфрама, содержащий 10% титана, и индий, наноси-

мый в расплавленном состоянии. Разницы в эффекте

переключения проводимости при использовании в каче-

стве диэлектрика обогащенного кремнием оксида крем-

ния обнаружено не было. В связи с этим в большинстве

изготовленных нами МДП структур применялся алюми-

ний, как наиболее технологичный материал. Для форми-

рования контакта с обратной стороны кремниевой пла-

стины использовался алюминий толщиной 0.3−0.5 мкм.

При его нанесении контролировался омический режим

работы перехода металл−полупроводник.

Вольт-амперные характеристики (ВАХ) МДП струк-

тур измерялись на автоматическом измерителе парамет-

ров полупроводниковых приборов ИППП-1/2.

Изготовленная исходная МДП структура находится в

закрытом состоянии. При подаче отрицательного напря-

жения (5−10 В) к металлическому электроду структуры

(прямое включение) ток через структуру не идет. При

подаче положительного напряжения к металлическому

электроду МДП структуры (обратное включение) ток

был так же незначительным. Но при увеличении на-

пряжения до некоторой пороговой величины (5−10В

для различных исследуемых структур) ток через МДП

структуру резко возрастал, что показано на рис. 1.

При последующем снижении напряжения ток плавно

уменьшался примерно по параболическому закону. При

повторном увеличении обратного напряжения и его

уменьшении ВАХ повторяла эту параболическую ветвь.

Рис. 1. Вольт-амперная характеристика МДП структуры при

переключениях состояния проводимости.

Это означало, что структура переключалась в открытое

состояние.

При последующем прямом включении МДП структу-

ры, переключенной в открытое состояние, ток плавно

возрастает по параболическому закону и при некотором

пороговом напряжении резко, на 3−4 порядка, умень-

шается. При последующем увеличении или уменьшении

напряжения ток остается малым. Таким образом, МДП

структура переключается в закрытое состояние.

При последующем обратном включении закрытая

МДП структура вновь переходит в открытое состояние,

а при последующем прямом включении при опреде-

ленном пороговом напряжении структура переходит в

закрытое состояние. Таким образом, можно переключать

структуру в проводящее или непроводящее состояние

приложением напряжения соответствующей полярности

и величиной, превышающей соответствующий порог

переключения.

Структура остается в открытом или закрытом со-

стоянии, если напряжение, прикладываемое к такой

структуре ниже порога переключения проводимости.

Следовательно, определение состояния, в котором на-

ходится структура, возможно приложением небольшого

напряжения любой полярности. Протекающий при этом

в течение длительного времени (минимум в течение

часа) ток переключения проводимости не вызывает. Ха-

рактерной особенностью проводящего состояния МДП

структуры, представленной на рис. 2, является наличие

колебаний амплитуды тока при приложении постоянного

напряжения. Состояние проводимости структуры сохра-

няется в течение длительного времени, минимум год.

Факты спонтанного переключения не наблюдались, но

обнаружено, что переключение проводимости возможно

при ультрафиолетовом облучении. Приложение напря-

жения с полярностью, не приводящей к переключению,

и выше порогового, но ниже приводящего к разрушению

структуры, также не изменяет состояние проводимости

в структуре. Таким образом, МДП структуры с диэлек-
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Рис. 2. Зависимость тока от времени при постоянном при-

ложенном напряжении для МДП структуры в проводящем

состоянии.

триком, полученным методом LF PECVD, могут исполь-

зоваться как элементы энергонезависимой памяти.

Кроме структур с диэлектриком, полученным мето-

дом LF PECVD, для формирования элементов энер-

гонезависимой памяти исследовались МДП структуры

с нестехиометрическим оксидом кремния, полученным

классическим методом в плазме высокочастотного раз-

ряда. Сформированные этим методом МДП структуры

при обратном включении напряжения переключались

в открытое состояние, но при прямом включении на-

пряжения МДП структура в закрытое состояние не

переключалась.

Были изучены МДП структуры, полученные методом

LF PECVD, с различными диэлектрическими слоями.

Способность диэлектрика создать структуру, обладаю-

щую эффектом переключения проводимости, оценива-

лась по выходу годных МДП структур в зависимости от

их размеров. Выход годных МДП структур определялся

как доля структур, изготовленных в одном технологиче-

ском цикле, в которых проявлялся эффект переключения

проводимости и которые могли быть использованы в

качестве элемента памяти. По нашему мнению, суще-

ствуют две основные причины отказов работы МДП

структур:

— высокая начальная проводимость диэлектрика, не

позволяющая распознать открытое и закрытое состояния

структур;

— диэлектрические свойства пленки не позволяют

переключить МДП структуру в открытое состояние, так

как для этого необходимо подать напряжение более 50В,

что приводит к пробою и механическому разрушению

пленки диэлектрика.

Для формирования диэлектрических слоев использо-

вались три основных метода их осаждения. Первый ме-

тод заключается в формировании пленок нестехиомет-

рического оксида кремния. Для изготовления указанных

пленок состав газовой смеси в реакторе (k = NO/SiH4)

изменялся от 2 до 10 по объему. Наилучшие результаты

по выходу годных МДП структур наблюдались для

4.5 < k < 7.5. При k > 7.5 бо́льшая часть элементов не

переключалась в открытое состояние, а при k < 4.5 от-

крытые элементы не закрывались. Исследование состава

пленок оже-спектроскопией показало, что при k = 7.5

содержание кремния в пленке составляет 34 ат%, при

k = 4.5−40 ат%, что незначительно превышает содержа-

ние кремния в стехиометрическом диоксиде кремния.

Мы установили, что оптимальная толщина пленки ди-

электрика для формирования работающих МДП струк-

тур составляет 50−60 нм. Осаждение производилось

при температурах от комнатной до 450◦C. Наилучшие

результаты по выходу годных МДП структур наблю-

дались при температуре осаждения 200−400◦C. Основ-

ным недостатком этого метода формирования диэлек-

трических слоев является уменьшение выхода годных

структур при уменьшении размера МДП структуры

менее 0.1 мм2 .

Второй метод заключался в предварительном нанесе-

нии на поверхность низкочастотного плазмохимического

реактора наноразмерных частиц материала с меньшей

шириной запрещенной зоны. При последующем осажде-

нии оксида кремния эти частицы под действием условий,

возникающих в низкочастотном разряде, переносятся на

поверхность роста и встраиваются в растущую пленку.

Этот механизм был подтвержден исследованиями полу-

ченных пленок на просвечивающем электронном микро-

скопе. Основные параметры осаждения соответствовали

условиям роста пленок по первому методу. В качестве

материала наноразмерных частиц были использованы

нитрид кремния, аморфный кремний, карбид кремния

и оксинитрид кремния. Наилучшие результаты были

получены при использовании нитрида кремния. Эффект

наблюдался на структурах площадью более 0.01 мм2.

Из этого можно сделать вывод, что для существования

эффекта переключения проводимости в диэлектриче-

ском слое должны быть включения материала с меньшей

шириной запрещенной зоны. Поэтому третий метод

заключается в формировании многослойных структур

из пленок диэлектриков с разной шириной запрещен-

ной зоны. Были изготовлены трехслойные и пятислой-

ные пленки со структурами оксид кремния−нитрид

кремния−оксид кремния и оксид кремния−нитрид крем-

ния−оксид кремния−нитрид кремния−оксид кремния.

По результатам изучения экспериментальных серий

определено, что один любой слой оксида кремния дол-

жен обладать толщиной 40−50 нм и содержать избы-

ток кремния. Остальные слои должны иметь толщи-

ну около 5 нм и могут быть близкими по составу к

стехиометрическим. Установлено, что МДП элементы

с многослойным диэлектриком обладают наилучшей

воспроизводимостью, стабильностью и масштабируемо-

стью. В частности, эффект переключения проводимости

наблюдался на структурах 6× 6мкм. Кроме того, из-

готовление многослойных структур является наиболее

технологичным.
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Важным технологическим параметром, влияющим на

свойства материала, является температура получения

диэлектрика и последующая термическая обработка.

Установлено, что при отжиге пленок нестехиометриче-

ского оксида кремния в среде инертного газа до темпе-

ратуры 1100◦C эффект переключения проводимости со-

хранялся, хотя число структур, на которых наблюдался

данный эффект, уменьшилось.

Бо́льшая часть экспериментальных образцов была

получена при 380◦C, часть при 250◦C. Для проведения

тех или иных исследований использовались образцы из

разных серий, поэтому в приведенных далее результа-

тах имеются расхождения по пороговому напряжению

смещения и величине проводимости при том или ином

напряжении.

3. Изучение и обсуждение

Вольт-амперные характеристики двух МДП структур

в открытом состоянии с площадью электродов, отлича-

ющейся в сто раз (1 и 100 мм2), приведены на рис. 3.

Видно, что при увеличении прямого напряжения на

структуры до 6 В токи, проходящие через структуры

площадью 1 и 100 мм2, практически одинаковы. При

увеличении напряжения от 6 до 10 В ток, проходящий

через МДП структуру с площадью контакта 100 мм2,

увеличивался на 10−15% по сравнению с током, про-

текающим по структуре с контактом площадью 1мм2.

При этом отношение проводимости открытого состо-

яния (Ion) к закрытому состоянию (Ioff) различается

примерно на 2 порядка, т. е. примерно пропорционально

площади МДП структуры. Это означает, что основная

часть тока в открытом состоянии протекает через один

или несколько каналов проводимости малых размеров,

а площадь МДП структуры определяет токи утечки

в закрытом состоянии, когда проводимость по каналу

отсутствует.

Рис. 3. Вольт-амперные характеристики и отношение про-

водимости в открытом (Ion) состоянии к проводимости в

закрытом (Ioff) состоянии для МДП структур с площадью

электродов 1 и 100мм2.

Рис. 4. Зависимости среднего значения напряжения вы-

ключения проводимости и среднего значения максимального

прямого тока от площади электрода МДП структуры.

На рис. 4 представлены значения среднего напряже-

ния включения и выключения в зависимости от пло-

щади структуры. Усреднение проводилось по 50 экспе-

риментальным образцам МДП структур. Все образцы

были изготовлены в едином технологическом цикле.

Видно, что с уменьшением площади средние значения

напряжения включения, а также соответствующие токи

растут. Очевидно, это связано с тем, что на структурах

с большей площадью больше число точек, благоприят-

ных для возникновения канала проводимости. Первым

возникает и начинает работать канал, для переключения

которого требуется меньшее напряжение. Остальные

потенциальные каналы проводимости остаются незадей-

ствованными. По этой причине среднестатистические

значения напряжения переключения и максимального

тока увеличиваются с увеличением размера МДП эле-

мента.

Были изучены последовательные переключения про-

водимости для одного и того же образца МДП струк-

туры, представленные на рис. 5. Установлено, что фор-

ма ВАХ повторяется в течение нескольких циклов

переключения, но порог переключения проводимости

изменяется от цикла к циклу (см. вставку на рис. 5). Ве-
роятно, этот порог определяется статистическими меха-

низмами, а форма ВАХ определяется индивидуальными

особенностями проводящего канала. Иногда наблюдает-

ся изменение формы ВАХ. Видно, что во время седьмого

цикла переключения (F7) переход МДП структуры в

закрытое состояние произошел не полностью. Однако

в следующем цикле (F8) работоспособность образца

восстановилась, но при этом произошел переход на

другую кривую ВАХ. При последующем переключении

структуры в закрытое состояние начинает работать

другой канал проводимости (F9). В последующих цик-

лах переключения проводимости МДП структуры этот

канал также продолжает работать.
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Рис. 5. Вольт-амперные характеристики, иллюстрирующие

переход МДП структуры на другой канал проводимости. F —

количество циклов переключения проводимости структуры. На

вставке приведено напряжение выключения проводимости в

зависимости от номера цикла переключения (F).

Определение механизмов эффекта переключения про-

водимости невозможно без анализа природы протека-

ния тока через диэлектрик при проводящем состоянии

МДП структуры. Для этого были изучены ВАХ от-

крытого состояния. Для семи механизмов проводимости

диэлектриков, описанных в литературе [11], была прове-

дена линеаризация экспериментальных данных. Установ-

лено, что зависимость тока от напряжения лучше всего

описывается параболическим законом I ∝ V 2, описываю-

щим протекание тока через область пространственного

заряда. Аналогичная зависимость имеет место при двух-

барьерном туннелировании.

Кроме того, для изучения типа проводимости в откры-

том состоянии были проведены измерения температур-

ных зависимостей ВАХ. Установлено, что при темпера-

туре жидкого азота ток через образцы не протекает, что

связано с существенным увеличением сопротивления

кремниевой подложки. При последующем нагревании

образцов до комнатной температуры проводимость и

эффект ее переключения восстанавливались. Однако

после ряда термоциклирований образцов от комнат-

ной до азотной температуры эффект исчезал. По всей

видимости, это связано с механическим разрушением

МДП структуры.

Для определения зависимости проводимости открыто-

го состояния от температуры нами был выбран способ

незначительного изменения температуры образца. Для

регулирования температуры образца применялись полу-

проводниковые термоэлектрические элементы, работа-

ющие на основе эффекта Пельтье. Их преимуществом

является простота регулирования температуры образца

и возможность изучить температурные зависимости про-

водимости при температурах как ниже, так и выше ком-

натной. Для предотвращения образования конденсата на

поверхности тестовых МДП структур, предусмотрено

вакуумирование или заполнение осушенным инертным

газом рабочего пространства измерительной камеры.

Установлено, что вольт-амперная характеристика

МДП структуры в проводящем состоянии зависит от

температуры, но форма ВАХ практически не меняется.

На рис. 6 представлены графики зависимости тока,

протекающего через МДП структуру, от температуры

при постоянных значениях прикладываемого напряже-

ния при прямом и обратном включении структуры. Из

рисунка видно, что в целом с понижением температуры

ток через МДП структуру возрастает, следовательно,

сопротивление структуры уменьшается, а проводимость

увеличивается. Причем температурная зависимость но-

сит практически линейный характер. Для обратной ветви

вольт-амперной характеристики сопротивление структу-

ры также падает с понижением температуры, однако

зависимость здесь менее явная, чем для прямой ветви

ВАХ. Таким образом, температурная зависимость носит

аномальный для полупроводника характер.

Особенностью проведенных температурных измере-

ний является то, что шумы при измерении проводимости

при разных температурах малы по сравнению с шумами

тока при постоянном приложенном напряжении, кото-

рые можно наблюдать на рис. 2. Это можно объяснить

тем, что при постоянном пропускании тока происходит

локальный разогрев МДП структуры в районе токового

канала, что приводит к изменению сопротивления, тока

и, как следствие, выделяемой мощности. Это приводит

к изменению температуры области около канала и даль-

нейшему изменению протекающего через образец тока.

В случае температурных измерений ток определялся

при кратковременном приложении напряжения. Такой

подход позволил уменьшить уровень шумов.

Если предположить, что заметный вклад в сопро-

тивление исследуемой МДП структуры вносит сопро-

Рис. 6. Зависимости тока от температуры МДП структуры,

находящейся в открытом состоянии при постоянном значении

прикладываемого прямого (15В) и обратного (−15В) напря-

жения.
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тивление растекания тока около проводящего канала,

то температурная зависимость может быть объяснена

наличием каналов проводимости малого размера. При

протекании тока происходит инжекция носителей заряда

из канала. Ток около контакта передается в основном

неравновесными инжектированными носителями, вслед-

ствие чего проводимость в этой зоне определяется

длиной свободного пробега носителей. При увеличении

температуры образца длина свободного пробега умень-

шается. Это приводит к уменьшению проводимости в

этой зоне, что вызывает увеличение общего сопротивле-

ния структуры. Однако оценка такого механизма пока-

зала его недостаточность для описания температурной

зависимости проводимости.

Другое объяснение может состоять в рассеянии но-

сителей на промежуточном участке при двухбарьерном

туннелировании. При увеличении температуры возраста-

ет вероятность захвата носителя на квантовой точке. Это

приводит к задержке последующего туннелирования.

В результате уменьшается протекающий ток.

Таким образом, по зависимости параметров эффекта

переключения проводимости от площади МДП структу-

ры и, частично, температурной зависимости проводимо-

сти был сделан вывод о наличии в диэлектрике каналов

протекания тока. Для их непосредственной визуализации

был проведен эксперимент с использованием в качестве

верхнего электрода 10% водного раствора медного купо-

роса с диаметром капли 5−10мм. Для такой структуры

проводились исследования ВАХ. При последующем рас-

смотрении места расположения капли через микроскоп

при прямом пропускании тока через структуру были

обнаружены полусферические медные образования, но

не в местах контакта электрода с каплей раствора.

Оценка размеров полусферических медных образований

по интегрированию прошедшего через образец тока

совпала с их наблюдаемыми размерами. Таким образом,

эти образования возникли в результате гальванического

осаждения меди в местах образования токопроводящих

каналов в диэлектрике, что также подтверждает каналь-

ный механизм проводимости.

В результате проведенных исследований нами уста-

новлено, что характерными особенностями эффекта пе-

реключения проводимости МДП структур на основе ди-

электриков, полученных методом LF PECVD, являются:

— переключение проводимости структуры в открытое

или закрытое состояние в зависимости от полярности

прикладываемого напряжения;

— возможность повторного переключения проводи-

мости структуры;

— сохранение открытого или закрытого состояния

структуры в течение нескольких лет;

— протекание тока в открытом состоянии структуры

через малоразмерные каналы проводимости.

Механизмы эффекта переключения проводимости для

разных случаев описаны в литературе [1–8]. Из опи-

саний следует, что существование подобного эффекта

переключения проводимости предполагает наличие двух

электродов, слоя материала с низкой проводимостью

между ними и, как правило, каких-либо включений,

таких как квантовые точки, атомы или ионы металла,

металлические нанокластеры и другие включения, нахо-

дящиеся внутри этого материала. Кроме того, во всех

описанных случаях ток протекает по каналу проводимо-

сти малого сечения. Наши экспериментальные данные

соответствуют этим обобщениям.

В качестве механизма обычно рассматривают форми-

рование нити из проводящего материала под действием

напряжения одной полярности и ее частичное раз-

рушение под действием напряжения противоположной

полярности. Однако имеются литературные данные [12],
отмечающие, что аналогичный эффект возможен в двух-

барьерной структуре на базе арсенида галлия. При опре-

деленных условиях межбарьерный промежуток приоб-

ретает заряд, приводящий к уменьшению проводимости

структуры и протекания через нее тока. Если при дру-

гой полярности электрический заряд из межбарьерного

промежутка уходит, то проводимость восстанавливается.

В нашем случае это описание представляется более

адекватным, поскольку: ВАХ открытого состояния со-

ответствует ВАХ двухбарьерной структуры, возможно

переключение под действием ультрафиолетового облу-

чения, ток в проводящем состоянии при постоянном

приложенном напряжении испытывает заметные флук-

туации. Роль барьеров играют слои оксида кремния, а

роль межбарьерного промежутка кластеры кремния, или

нитрида кремния, или слои нитрида кремния.

Другой возможный механизм переключения проводи-

мости в исследуемых структурах может быть описан

следующим образом. При первом включении проводи-

мости обратной полярностью формируется проводящий

канал. Рядом с ним располагаются включения нитрида

кремния, которые могут изменять свой электрический

заряд в результате туннелирования электронов через ди-

электрик. В результате возникает вертикально располо-

женный полевой транзистор с изолированным затвором,

проводимость которого зависит от заряда на затворе.

Механизм переключения проводимости в МДП струк-

турах с диэлектриком на базе кремния требует дальней-

шего уточнения.

Работа выполнена на оборудовании Центра коллектив-

ного пользования научным оборудованием
”
Диагностика

микро- и наноструктур“ при финансовой поддержке

Министерства образования и науки РФ.
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Effect of switching conductivity
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Abstract Voltage-current characteristic of MIS structures with

dielectrics on base of silicon oxide are investigated. MIS structures

are prepared by low frequency (55 kHz) plasma chemical vapor

deposition. The original feature of used dielectrics is inclusion

of particles of other materials with smaller band gap. It

was established that such structures possess property of bipolar

switching conductivity. MIS structures with the multilayered di-

electric containing additional layers of silicon nitride of nanometer

thickness have the best characteristics of conductivity switching

effect.
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