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Uktad do rejestracji nieréwnowagowej charakterystyki pojemnosciowej kondensatora MIS,
w stanie gfebokiego zubozenia

. Przedmiotem wynalazku jest uktad do rejestracji nierownowagowej charakterystyki pojemnosciowej
kondensatora MIS, w stanie gtebokiego zubozenia, dzieki ktorej mozliwe jest okreslanie wtasciwosci powierzchni
granicznej pO6tprzewodnik-dielektryk oraz wyznaczenie rezystywnosci przypowierzchniowego obszaru
pétprzewodnika.

Analiza nieréwnowagowej charakterystyki pojemno$ciowej kondensatora MIS jest wykorzystywana
wbiezacej kontroli jakosci procesow technologicznych i parametréow materiatowych, w pracach
technologicznych o charakterze optymalizacyjnym, w stwierdzeniu technologicznych przyczyn niewtasciwych
parametrow ukiadu scalonego oraz w pracach badawczych nad zjawiskami fizycznymi zachodzacymi na
powierzchni granicznej pétprzewodnik-dielektryk i w obszarze przypowierzchniowym pdtprzewodnika.

Charakterystyke nieréwnowagowa kondensatora MIS w stanie gfebokiego zubozenia otrzymuje sie przez
podanie na badany kondensator szybkozmiennego napiecia polaryzacji, na przyktad w postaci impulséw
prostokatnych i réwnoczesny pomiar pojemnosci MIS napieciem o matej amplitudzie i duzej czestotliwosci. Na
rezystorze pomiarowym wtaczonym w szereg zbadanym kondensatorem uzyskuje si¢ przebieg -duzej
czestotliwosci modulowany amplitudowo. Po wzmocnieniu idetekcji uzyskuje sie przebieg prostokatny
o czestotliwosci réwnej czestotliwosci impulsow polaryzacji oraz amplitudzie proporcjonalnej do badanej
pojemnosci, przy czym wieksza amplituda odpowiada pojemnosci poczatkowej a mniejsza pojemnosci w zakresie
zubozenia. Aby zarejestrowa¢ przebieg charakterystyki nierbwnowagowej lub pomierzy¢ amplitude
odpowiadajaca pojemnosci w stanie gtebokiego zubozenia nalezy przeprowadzié skomplikowany zabieg
prébkowania z pamiecia. Do tego celu uzywa sie drogich i trudno dostepnych przystawek samplingowych lub
woltomierzy prébkujacych z pamiecia. Jest to podstawowa wada dotychczas stosowanych uktadéw do
wyznaczania charakterystyk nieréwnowagowych kondensatora MIS.

Istotq wynalazku jest uktad do rejestracji nierownowagowej charakterystyki pojemnosciowej kondensatora
MIS, wstanie gtebokiego zubozenia, ktéry zawiera bramke analogowa wtaczong miedzy wzmacniaczem
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szerokopasmowym, a wzmacniaczem selektywnym. Do wyjscia wzmacniacza selektywnego jest podtaczony .
detektor wartosci szczytowej. Wyjscie generatora impulséw polaryzacji jest potaczone z wejsciem multiwibratora
bistabilnego, ktorego wyjscie steruje poprzez uktad opdézniajacy, bramke analogowa. Wyijscie detektora wartosci
szczytowej jest potaczone réwnoczesnie do wejscia woltomierza pradu statego oraz osi Y urzadzenia
rejestrujgcego podczas gdy do osi X urzadzenia rejestrujagcego jest podtaczone wyjscie Zrédta napiecia
odniesienia. ‘ '

Dzigki zastosowaniu pomiedzy wzmacniaczem szerokopasmowym, awzmacniaczem selektywnym
i detektorem szczytowym bramki analogowej, na wyjsciu wzmacniacza selektywnego uzyskuje sie przebieg duzej
czestotliwosci modulowany amplitudowo, ktorego amplituda jest proporcjonalna tylko do pojemnosci w zakresie
zubozenia. Bramka analogowa jest bowiem otwierana tylko na czas kiedy na kondensatorze MIS panuje napiecie
polaryzacji impulsowej. Zatem po detektorze szczytowym uzyskuje si¢ state napigcie proporcjonalne do
pojemnosci MIS w stanie gtgbokiego zubozenia.

' Wuk’(adzne ‘wedtug wynalazku nie ma potrzeby stosowania woltomierzy prébkujacych oraz urzadzen
samplingowych. vpraszcza to uktad do podstawowych elementow ogélnie dostepnych i bardzo utatwia pomiar.

Zmieniajac nap|ec:|e odniesienia dla ustalonej amplitudy impulsu polaryzacji mozna w bardzo prosty sposéb
na dowolnym rejestratorze XY zarejestrowa¢ catg nieréwnowagowa charakterystyke pojemnosciowq
kondensatore»MlS w stanie gtebokiego zubozenia.

Uktad do rejestracji nierbwnowagowej charakterystyki pojemnosciowej kondensatora MIS, w stanie
gtebokiego zubozenia wedtug wynalazku jest przedstawiony w przyktadzie wykonania na rysunku, ktéry
przedstawia schemat blokowy uktadu.

Uktad przedstawiony na rysunku zawiera badany kondensator MIS 3, potaczony szeregowo z rezystorem
pomiarowym 4. Wyijscie generatora impulséw polaryzacji 2 oraz wyjscie generatora sygnatu pomiarowego 1, sg
podtaczone bezposrednio, natomiast wyjscie Zrédta napiecia odniesienia 6, poprzez rezystor 5, do jednej
z elektrod badanego kondensatora MIS 3 podczas gdy druga elektroda badanego kondensatora MIS 3 jest
podtaczona do masy uktadu poprzez rezystor pomiarowy 4. Sygnat pomiarowy proporcjonalny do badanej
pojemnosci MIS, wystepujacy na rezystancji pomiarowej 4 jest przyktadany do wejscia wzmacniacza
szerokopasmowego 9. Miedzy wzmacniaczem pomiarowym 9 a wzmacniaczem selektywnym 11 do wyijscia
ktérego jest podtaczony detektor szczytowy 12, jest wtaczona bramka analogowa 10. Bramka analogowa 10 jest
sterowana z generatora impulséw polaryzacji 2 poprzez multiwibrator bistabilny 7 oraz uktad opdZniajacy 8.
Multiwibrator bistabilny 7 zapewnia na wyjsciu impulsy, synfazowe do impulséw generatora polaryzacji 2
o amplitudzie statej niezaleznej od amplitudy impulsdéw polaryzacji.

Uktad opézniajacy 8 powoduje, Ze bramka analogowa 10 jest otwierana z opOZnieniem celem
wyeliminowania stanéw nieustalonych zwigzanych z czasem narastania impulséw polaryzacji. Na wyjsciu bramki
analogowej 10 uzyskuje si¢ sygnat pomiarowy o amplitudzie proporcjonalnej do pojemnosci kondensatora MIS 3,
w zakresie zubozenia, gdyz bramka analogowa 10 jest otwarta tylko w czasie trwania impulsu polaryzacji. Poza
tym okresem napiecie na wyjsciu bramki analogowej 10 jest réwne zero. Sygnat taki jest przytozony na
wzmacniacz selektywny 11 a nastepnie na detektor wartosci szczytowej 12. Na wyjsciu detektora wartosci
szczytowej uzyskuje sie state napiecie proporcjonalne do pojemnosci kondensatora MIS 3 w stanie gtebokiego
zubozenia, mierzone woltomierzem napiecia statego 13. Dla rejestracji charakterystyki nieréwnowagowej
napigcie wyjsciowe z detektora wartosci szczytowej 12 jest przytozone na o$ Y rejestratora 14 podczas, gdy na o$
X rejestratora 14 jest przytozone napigcie state ze Zzrédta napiecia odniesienia 6. Zmieniajac napiecie state ze
Zrédta napiecia odniesienia 6, przy ustalonej amplitudzie impulséw polaryzacji z generatora impulséw polaryzacji
2 uzyskuje sie na rejestratorze 14 ca%q nierdwnowagowg charakterystyke pojemnosciowa MIS 3 w stanie
gtebokiego zubozenia.

Zastrzezenia patentowe

1. Uktad do rejestracji nierownowagowej charakterystyki pojemnosciowej kondensatora MIS, w stanie
gtebokiego zuboZenia zawierajagcy badany kondensator potaczony szeregowo zrezystorem pomiarowym,
generator impulséw polaryzacji oraz zrodto napiecia odniesienia, ktére stuza do polaryzacji badanego
kondensatora MIS, generator sygnatu pomiarowego, ktorego wyjscie podtaczone jest do badanego kondensatora
MIS, wzmacniacz szerokopasmowy, ktérego wejécie podtaczone jest do rezystora pomiarowego,znamienny
tym, Zze zawiera bramke analogowa (10) wigczong migedzy wzmacniaczem szerokopasmowym (9)
a wzmacniaczem selektywnym (11) do wyjécia ktérego jest podtaczony detektor wartosci szczytowej (12).

2. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym,2e wyjscie generatora impulséw polaryzacji (2) jest
potaczone z wejéciem multiwibratora bistabilnego (7); ktérego wyijscie steruje poprzez uktad opdzniajacy (8),
bramke analogowa (10).
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3. Uktad wedfug zastrz. 1, znamienny tym, ze wyjscie detektora wartosci szczytowej (12) jest
podtaczone réwnoczesnie do wejécia woltomierza pradu statego (13) oraz osi Y urzadzenia rejestrujacego (14)
podczas gdy do osi X urzadzenia rejestrujacego (14) jest podtaczone wyjscie zrodta napiecia odniesienia (6).
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