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Sposób pomiaru napięcia progowego tranzystora o efekcie
polowym i izolowanej bramce

Przedmiotem wynalazku jest sposób pomiaru napięcia
progowego tranzystora o efekcie polowym i izolowanej
bramce.

Znany jest sposób wyznaczania napięcia progowego
tranzystora, polegający na tym, że zwiera się bramkę 5
z drenem, a następnie wyznacza się charakterystykęprądu
drenu w funkcji napięcia bramka -źródło. Napięcie progo¬
we wyznacza się graficznie, ekstrapolując wykres prostoli¬
niowej zależności pierwiastka kwadratowego z prądu dre¬
nu w frunkcji napięcia bramka -źródło doprzecięcia z osią i o
napięcia bramka - źródło.

Pomiaru napięcia progowego m#żna także dokonać mie¬
rząc napięcie bramka - źródło, odpowiadające umownie
przyjętym wartościom prądu drenu albo konduktywności
powierzchniowej półprzewodnika. is

Czas obciążenia tranzystora przy pomiarach dokonywa¬
nych tymi sposobami wynosi co najmniej kilkanaście,
a nawet więcej sekund.

Istota wynalazku polega na tym, że zwiera się podłoże
tranzystora z drenem lub ze źródłem i rozwiera się odpo¬
wiednio źródło lub dren, a następnie do bramki przykłada
się impuls napięcia narastającego liniowo i w chwili odpo¬
wiadającej maksymalnej wartości prądu przesunięcia pły¬
nącego przez pojemności składowe tranzystora w stanie
nieustalonym dokonuje się pomiaru tego napięcia za po¬
mocą woltomierza próbkującego z pamięcią, włączonego
między bramkę a masę, którego wejście próbkujące jest
włączone równolegle z rezystorem łączącym podłoże tran¬
zystora z masą.

Pomiaru napięcia odpowiadającego maksymalnej war- 30
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tości prądu przesunięcia dokonuje się także za pomocą
miernika czasu, wyskalowanego w wartościach napięcia,
przy czym miernik czasu jest włączony impulsem startu
napięcia narastającego liniowo podawanego z generatora
napięcia, a wyłączany impulsem szpilkowym, otrzymanym
po dwukrotnym zróżniczkowaniu sygnału z rezystora łą¬
czącego podłoże z masą. Wartość napięcia narastającego
liniowo, w chwili odpowiadającej maksymalnej wartości
prądu przesunięcia, stanowi napięcie progowe tranzys¬
tora. *

Sposób według wynalazku umożliwia skrócenie czasu
obciążenia tranzystora do 10-6 - 10 -3s, stanowiącego jed¬
nocześnie czas pomiaru napięcia progowego tranzystora.
Krótki czas pomiaru umożliwia prowadzenie quasi-ciągłej
obserwacji dryfu napięcia progowego w czasie obróbki
napięciowo-termicznej, a ponadto powoduje, że wpływ
obciążenia tranzystora w czasie pomiaru na warunki sto¬
sowanej próby niestabilnościowej jest pomijalnie mały.

Niezawodność, prostota oraz krótki czaspomiaru kwali¬
fikują sposób według wynalazku do zastosowań produk¬
cyjnych w kontroli technicznej oraz w pomiarach selekcyj¬
nych.

Za pomocą jednego pomiaru, oprócz napięcia progowe¬
go, można wyznaczyć wartości pojemności składowych
tranzystora, jak również można dokonać selekcji tranzys-'
torów wykazujących nadmierną upływność bądź przebicie
warstwy dielektryka.

Wynalazek jest objaśniony szczegółowo dla przykładu
pomiaru napięcie progowego za pomocą woltomierza przy
zwartym źródle z podłożem tranzystora i rozwartym dre-
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nie, w oparciu osrysunek, na którym fig. 1 - przedstawia
pomiarowy układ połączeń tranzystora, fig. 2 - jego sche¬
mat zastępczy, a fig. 3 - teoretyczne wykresy: a -napięcia
bramki w funkcji czasu, b, c - dwóch składowych prądu
przesunięcia w funkcji czasu, płynących odpowiednio
przez dwie pojemności składowe tranzystora, d - wypad¬
kowego prądu przesunięcia w funkcji czasu.

Przed przystąpieniem do pomiaru zwiera się podłoże
B ze źródłem S tranzystora przy rozwartym drenieD i mię¬
dzy podłoże B a masę włącza się rezystor B. Następnie do
bramki G przykłada się impuls napięcia piłokształtnego,
podawanego z generatora impulsów Z i na woltomierzu
V w chwili wystąpienia impulsu szpilkowego prądu na
rezystorze B odczytuje się wartość napięcia progowego.

W przypadku, gdy dokonuje się pomiaru odstępu czasu
między startem impulsu napięcia przyłożonego do bramki
G a momentem odpowiadającym maksymalnej wartości
prądu przesunięcia, zamiast woltomierza V włącza się
miernik czasu równolegle z rezystorem B. Miernik czasu
wyskalowany jest w wartościach napięcia. Miernik czasu
jest włączany impulsem startu napięcia piłokształtnego
i wyłączany impulsem szpilkowym prądu. Miernik ten
korzystnie może być wyłączany impulsem szpilkowym,
otrzymanym' po dwukrotnym zróżniczkowaniu impulsu
prądu za pomocą układu różniczkującego, wbudowanego
do miernika czasu. Do pomiaru napięcia progowego za¬
miast generatora Z i woltomierza V lub miernika czasu
można zastosować synchroskop. Wówczas wyjście z gene¬
ratora rozciągu liniowego synchroskopułączy sięz bramką
G tranzystora i wejściem układu odchylania poziomego
synchroskopu, a na wejście układu pionowego odchylania
podaje się spadek napięcia z rezystora B.

Zasada pomiaru jest następująca. Liniowy impuls na¬
pięcia (fig. 3a) z generatora Z podawany na bramkę G wy¬
wołuje w tranzystorze przepływ prądu i (fig. 3d), którego
składowa ii (fig. 3b) płynie przez pojemność Cgb, stanowią¬
cą pojemność bramka G - podłoże B z uwzględnieniem
pojemności bramka G - źródło S, a składowa i2 (fig. 3c)
płynie przez pojemność Cgd, stanowiącą pojemność wars¬
twy dielektryka w obszarze przekrycia bramki G z obsza¬
rem dyfuzyjnym p+ drenu D. Składowa 12 jest równa zeru
dla napięcia bramki G mniejszego od napięcia progowego,
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gdyż wówczas statyczne rezystancja rd» dren D - źródło
S równa się nieskończoności. W chwili, gdy napięcie bram¬
ki G przekracza wartość napięcia progowego, rezystancja
rds zaczyna gwałtownie maleć i występuje szpilkowy im¬
puls składowej i2. Na rezystorze B włączonym w szereg
z podłożem B występuje spadekproporcjonalny do prądu i.

Położenie maksymalnej wartości prądu i w skali czasu t,
która jest liniowo związana zeskalą napięcia Ugną bramce
G, wyznacza wartość napięcia Ugmax, stanowiącego napię¬
cie progowe tranzystora.

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób pomiaru napięcia progowego tranzystora
o efekcie polowym i izolowanej bramce, znamienny tym,że
zwiera się podłoże (B) tranzystora z drenem (D) lub ze
źródłem (S) i rozwiera się odpowiednio źródło (S) lub dren
(D) a następnie do bramki (G) przykłada się impuls napię¬
cia narastającego liniowo i w chwili wystąpienia maksy¬
malnej wartości prądu przesunięcia płynącego przez po¬
jemności składowe tranzystora w stanie nieustalonym,
dojconuje się pomiaru wartości tego napięcia za pomocą
woltomierza próbkującego (V) z pamięcią, włączonego
między bramkę (G) a masę, którego wejście próbkującejest
włączone równolegle z rezystorem (B) łączącym podłoże
(B) tranzystora z masą.

2. Sposób pomiaru napięcia progowego tranzystora
o efekcie polowym i izolowanej bramce, znamiennytym, że
zwiera się podłoże (B) tranzystora z drenem (D) lub ze
źródłem (S) i rozwiera się odpowiednio źródło (S) lub dren
(D) a następnie do bramki (G) przykłada się impuls napię¬
cia narastającego liniowo i w chwili wystąpienia maksy¬
malnej wartości prądu przesunięcia płynącego przez po¬
jemnościskładowe tranzystora, dokonuje siępomiaru war¬
tości tego napięcia, za pomocą miernika czasu, wyskalowa-
nego w wartościach napięcia, przy czym miernik czasu jest
włączany impulsem startu napięcia narastającego liniowo,
podawanego z generatora napięcia, a wyłączany impulsem
szpilkowym, otrzymanym po dwukrotnym zróżniczkowa¬
niu sygnału z rezystora (B) łączącego podłoże (B) z masą.
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