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Patentanspriiche:

1. Abstimmuverfahren fiir KapazitatsmeBbriicken, bei denen die Probe Teil eines auf die MeRfrequenz
abgestimmten Schwingkreises ist und die Eingangskapazitéat der Vorverstarkerschaltung mit einer
Induktivitat zu einem auf die MeBfrequenz abgestimmten, zwischen Vorverstérkereingang und
Masse liegenden Schwingkreis ergénzt ist, gekennzeichnet dadurch, daf nach Einlegen der Probe
zunichst tiber die an den steuerbaren Widerstand angelegte erste Steuerspannung cie Giite und
damit die Impedanz des Vorverstirkereingangskreises verringert, anschlieBend auf herkémmliche
Weise der Probenkreis abgeglichen, daraufhin mittels der ersten Steuersparfnung die Gite des
Vorverstirkereingangskreises wieder erhoht und daraufhin mittels der zweiten, an der
Kapazitatsdiode anliegenden Steuerspannung die Resonanzfrequenz des
Vorverstarkereingangskreises bis zur Erreichung des vollstandigen Abgleichs verandert wird.

2. Abstimmeinrichtung fiir KapazititsmeRbriicken, bei denen die Probe Teil eines auf die Meisfrequenz
abgestimmten Schwingkreises ist und die Eingangskapazitat der Vorverstérkerschaltung mit einer
Induktivitat zu einem auf die MeRfrequenz abgestimmten. zwischen Vorverstérkereingang und
Masse liegenden Schwingkreis ergénzt ist, gekennzeichnet dadurch, dal} zwischen
Vorverstarkereingang und Masse ein steuerbarer Widerstand und eine Kapazitatsdiode
parallelgeschaltet sind.

3. Abstimmeinrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet dadurch, dal? der steuerbare Widerstand
ein FET ist.

4. Abstimmeinrichtung nach Anspruch 3, gekennzeichnet dadurch, daB der steuerbare Widerstand
derjenige FET ist, der in tGiblichen Bricken der beschriebenen Art den KurzschiuB des
Vorverstarkereingangs unmiittelbar nach Anlegen eines Vorspannungsimpulses an die Probe
realisiert.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Anwendungsgebiet der Erfindung ist die Messung kleinster Kapazitatsanderungen mittels KapazitatsmeRbriicken, vor allem die
Kapazitatsspektroskopie von Halbleitern. Besondere Vorteile hat ihre Anwendung bei der sog. Scanning-DLTS-Methode.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Zur Messung kleinster Kapazititen bzw. Kapazitatsanderungen mit hoher Empfindlichkeit werden verschiedene Arten von
MeRbriicken angegeben und praktisch eingesetzt. Den hohen Anforderungen, die die Kapazititsspektroskopie an Halbleitern
stellt, werden Anordnungen des in der DD-PS 202764 beschriebenen Prinzips weitgehend gerecht, bei denen an einer Seite der
Probe eine Wechselspannung angelegt und auf der anderen Seite die mit einer Andurung des Probenleitwerkes verbundene
Anderung des Wechselstromes durch die Probe nachgewiesen wird derart, daB die Probe Teil eines auf die Meffrequenz
abgestimmten Schwingkreises ist und die Eingangskapazitat der Vorverstarkerschaltung mit einer Induktivitdt zu einem auf die
MeRfrequenz abgestimmten zweiten Schwingkreis ergénzt ist (,Parallelresonanz-Anordnung”). Die Aufgabe des Abgleichs
dieser Anordnungen besteht aus zwei Teilen, einerseits dem Abgleich der Probenkapazitét und der Kornpensation des
Verlustanteils - also dem Abgleich des die Probe enthaltenden Schwingkreises auf minimale HF-Spannung am Vorverstarker -
und andererseits aus dem Feinabgleich des zweiten Schwingkreises am Vorverstarkereingang, der die Empfindlichkeii der
Anordnung und auch die Phasenlage des HF-Signals beginflut. Der Abstimmzustand dieses Kreises wird zwar durch
geometriebedingt unterschiedliche Streukapazitaten der Probenanschliisse gegen Masse, so daf ein Feinabgleich erforderlich
ist.

Bei Probenwechsel ist - ausgehend vom zu Beginn der Messungen grob abgeglicher. *n Vorverstérkereingangskreis — der
Probenkreis auf die Kapazitat und den Verlustanteil der neuen Probe und danach dei vorverstéarkereingangskreis fein
abzustimmen. Bei dem Giblichen Abstimmverfahren wirkt sich nachteilig aus, dal infolge des (vor allem bei mittlerer und groRer
Probenkapazitat) sehr scharf ausgeprégten Abgleichminimums des HF-Signals zundchst nach dem Probenwechsel - also bei
noch nicht abgeglichenem Probenkreis — praktisch die gesamte HF-Spannung am Vorverstérkereingang liegt und diesen
ibersteuert. Dem muR durch Verringurung der HF-Spannung und/oder der HF-Verstarkung begegnet werden, dies ist die erste
Voraussetzung, um den Probenkreis abgleichen zu konnen.

Das Hauotproblem bei der Losung dieser Teilaufgabe ist jedoch die bei den bisherigen Parallelresonanz-Briickenanordnungen
vorhandene weitgehende Unabhangigkeit des HF-Signals vom Abgleichzustand im unabgeglichenen Zustand. Um die Néhe des
Abstimminimums zu finden, ist daher bisher ein intuitives Vorgehen nétig.

Wenn der Probenkreis im wesentlichen abgeglichen ist, wird der Vorverstarkereingangskreis auf maximale HF-Amplitude baw.
optimale Phasenlage fei. abgeglichen, was beim Stand der Technik durch manuellen Abgleich der Induktivitat am
Vorverstirkereingang gegen Masse erfolgt.

Dieses Vorgehen ist se"ir zeit- und bedienaufwendig und setzt zudem eine groBe experimentelle Erfahrung voraus. Bei speziellen
DLTS-Varianten wie der Scanning-DLTS-Methode ist zudem die MeRanordnung gar nicht ohne weiteres zugénglich, eine
manuelle Abstimmung wiirde — wenn tiberhaupt realisierbar - hier einen unvertretbaren Konstruktionsaufwand erfordern.
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Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, ein Abstimmverfahren sowie eine seiner Realisierung dicnende Anordnung fiir KapazitatsmeRbriicken
in Parallelresonanz-Anordnung anzugeben, die eine einfache, weitgehend fehlerfreie und schnelle Bedienung ermidglichen und
den Einsatz der MeBbriicke auch bei MeRaufgaben erlauben, wo sie mechanisch nicht zuganglich ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Abstimmverfahren und eine seiner Realisierung dienende Anordnung fiir
KapazitatsmeBbrickenin Parallelresonanz-Anordnung zu entwickeln, die keine mechanischen Elemente enthalten, den Abgleich
nach einem eineindeutig vom Abgleichzustand abhéngigen Signal und chne swischenzeitliche Verinderung der HF-Spannung
oder/und -Verstarkung der Briicke erlauben soll.

Erf:ndungsgema B wird die Aufgabe dadurch geldst, daB ein Verfahren und eine Anordnung angegeben werden, die sich durch
alektronische Beeinflussung sowohl der Frequenz als auch der Gite und damit Empfindlichkeit des
Vorverstarkereingangskreises auszeichnen, wobei die erfindungsgeméfic Anordnung eine Parallelschaltung eines steuerbaren
Widerstandes und einer Kapazitdtsdiode swischen Vorverstarkereingang und Masse darstellt.

Das Verfahren ist dadurch gekennzeichnet, daR zunichst ber die an den steuerbaren Widerstand angelegte erste
Steuerspannung die Gute und damit die Impedanz des Vorverstarkereingangskreises verringert, anschlieBend auf
herkémmliche Weise der Probenkreis abgeglichen, daraufhin mittols der ersten Steuerspannung die Gite des
Vorverstarkereingangskreises wieder erhoht und daraufhin mittels der zweiicn, an der Kapazitatsdiode anliegenden
Steuerspannung die Resonanzfrequenz des Vorverstirkereingangskreises bis zur Erreicliung des vollstdndigen Abgleichs
verandert wird.

Mitder Verringerung der Gte des Vorverstarkereingangskreises wird die Schérfe des Abgleichminimums wesentlich verringert,
wodurch das Hauptproblem des Probenabgleichs, namlich die weitgehende Unabhangigkeit des HF-Signals vom
Abgleichzustand auRerhalb des exakten Abgleichs, behoben wird.

Die Anordnung ist damit iber die Losung der genannten Aufgabe hinaus dazu geeignet, auf einfache und schnelle Weise gine
verringerte Empfindlichkeit der MeRanordnung einzustellen — etwa fir die Messung von Proben hotier Kapazitatsdnderung —
und damit die Einsatzbreite der MeBbriicke zu erweitern.

Als steuerbarer Widerstand kannein FET gewahltwerden; ineiner vorteilhaften Ausgestaltung der erfindungsgemafen Lésung
istesderselbe FET,dc inUblichen MeRbriicken der beschriebenen Art die Funktion erfilit, wahrend und kurznach dem Anlegen
von Spannungsimpulsen an die Probe den Vorverstérkereingang kurzzuschlieen, und der dort ansonsten aufer Betriebist.

Ausfiihrungsbeispiel

In der Abbildung ist eine 2weckméBige Realisierung dererfindungsgemaBen Anordnung dargestellt. Der HF-Ubsrtrager 2istzur
Erzielung einer starken Kopplung als Vierfach-Balun-Ubertrager mit parallelgeschalteten, mit dem HF-Generatar 1verbundenen
Primarwicklungen und getrennten Sekundarwicklungen ausgefihrt. Die Vorspannung fiir die Probe 3 wird Uiber einen
impedanzwandler 4 zugefiihrt, der ausgangsseitig den erforderlichen HF-KurzschluB realisiert. Daan die Kapazititsdiode 5 keine
steilflankigen Impulse gelegt werden miissen, ist dort der HF-KurzschiuR durch einen Kondensator 6 realisiert. Der
entsprechende Anschlul3 far die Kreisinduktivitat 7 liegt direkt an Masse. Die Sekundirwicklung zur Kompensation des
Verlustanteiles ist so beschaitet, daB iber einen elektronisch steusrbaren Widerstand 8 ein 180° phasenverschobener HF-Strom
parallel zum Probenkreis dem gemeinsamen Anschluf das HF-Vorverstarkers 9 zugefihrt wird. Dessen Eingangskapazitat und
Streukapazitdten gegen Masse werden von einer zweiten Induktivitat 10 kompensiert.

Erfindungsgeman befinden sich swischen Vorverstarkereingang und Masse der von der ersten Steuerspannung U4 gesteuerte
Feldeffekttransistor 11 und dic mit der zweiten Steuerspannung U5 verbundene Kapazitatsdiode 12. Der AnschtuB der
Steuerspannung U§ ist in dblicher Weise mit einem Kondensator 13 gegen Masse HF-méRig kurzgeschlossen. Die
Steuerspannung U4 wird wahrend und eine gewissa Zeit nach einem Impuls der Probenvorspannung U1inbekannter Weise so
gewahlt, dal am Vorverstirkereingany praktisch ein Kurzs~hluf eatsteht. Wahrend der DLTS-MeRphase nach dem Impuls und
wihrend des Abstimmvorgarges wird U4 erfindungsgemaR soeingestellt, daR die fur die jeweilige MeB- oder Abstimmaufgabe
gewl(inschte Empfindlichkeit der Arnordnung erreicht wird. Ist U4 so gewahlt, daB der Fe'deffekitransistor 11 hochohmig ist und
der Vorverstirkungskreise eine hohe Gute aufweist, kann Gber die Abstimmspannung U5 erfindungsgemaR eine Optimierung
der Empfindiichkeit der Anordnung bzw. der Phasenlage des Signals erfolgen.
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