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Układ z automatycznym wzorcowaniem do pomiaru charaktery¬
styk pojemnościowo-napięciowych struktur półprzewodnikowych

Przedmiotem wynalazku jest układ z automaty¬
cznym wzorcowaniem do pomiaru charakterystyk
pojemnościowo-napięciowych struktur półprzewod¬
nikowych. Wynalazek ma zastosowanie w urzą¬
dzeniach pomiarowych do pomiaru pojemności,
zwłaszcza nieliniowej, zwłaszcza do pracy w wa¬
runkach przemysłowych.

Stan techniki. Znany i stosowany jest układ
„C-V Plotting system" firmy Princeton Applied
Research. Układ zawiera generator sinusoidalny
1 MHz o niskiej impedancji wyjściowej, generator
funkcyjny jako źródło polaryzacji, wzmacniacz
selektywny 1 MHz, przesuwnik fazy, detektor fa-
zoczuły oraz wzmacniacz prądu stałego z wyjściem
na rejestrator X—Y. Na jeden z kontaktów pomia¬
rowych badanej struktury podawany jest sygnał
1 MHz o małej zawartości harmonicznych i małej
amplitudzie oraz napięcie polaryzacji z generatora
funkcyjnego. Drugi kontakt badanej struktury jest
połączony z selektywnym w?;macniaczem pomiaro¬
wym.

Detekcja sygnału wielkiej częstotliwości propor¬
cjonalnego do wartości pojemności badanej stru¬
ktury odbywa się w detektorze fazoczułym. Na re¬
jestrator X—Y jest podane ze wzmacniacza prądu
stałego napięcie stałe proporcjonalne do pojemno¬
ści badanej struktury (oś Y) oraz z generatora
funkcyjnego napięcia polaryzacji (oś X). Wzorco¬
wanie toru pomiarowego odbywa się ręcznie za
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pomocą wzorca pojemności umieszczonego na zew¬
nątrz i połączonego z torem pomiarowym.

Podobny, co do konstrukcji układ, w którym
wzorcowanie toru pomiarowego przeprowadza się
poprzez potencjometryczną zmianę parametrów
wzmacniacza pomiarowego po włączeniu kondensa¬
tora wzorcowego i w którym amplituda generatora
pomiarowego jest ustawiona potcncjometrycznie
jest opisany w artykule J. T. Lue w-.JEEE Jour¬
nal of Solid — State Circuits vol. SC 13 nr 4
1978 rok.

W znanych układach zachodzi konieczność okre¬
sowego wzorcowania całego toru pomiarowego.
Częstość wzorcowania zależy od założonej klasy
dokładności urządzenia oraz od wymagań na sta¬
bilność paramterów w funkcji zmian termicznych
i czasowych. Dla uzyskania wysokiej stabilności
parametrów toru pomiarowego, szczególnie w wa¬
runkach przemysłowych czyli przy pracy ciągłej
w niestabilnych warunkach termicznych, wymaga-

, ne jest bądź częste wzorcowanie urządzenia przez
obsługę bądź kosztowna rozbudowa systemu z uży¬
ciem precyzyjnych podzespołów biernych i czyn¬
nych.

Istota wynalazku. Istota układu według wynala¬
zku, zawierającego programowany generator wiel¬
kiej częstotliwości, zasilacz funkcyjny, wzmacniacz
pomiarowy oraz komparator śledzący ze źródłem od¬
niesienia, polega na tym, że pierwszy kontakt pomia¬
rowy badanej struktury dołączony jest równocze-
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śnie do wejścia^wzmacniacza pomiarowego i jednej
okładki kondensatora wzorcowego. Druga okładka
kondensatora wzorcowego jest połączona poprzez
pierwszy klucz z węzłem sumacyjnym, do którego
przez drugi klucz dołączony jest drugi kontakt ba¬
danej 'struktury. Obydwa klucze sterowane są z
kontrolera, którego cyfrowe wyjście danych jest
połączone z wejściem przetwornika cyfrowo-ana-
logowego. Wyjście przetwornika cyfrowo-analogo-
wego jest poprzez wzmacniacz sumujący połączone
z wejściem programującym generatora wielkiej
częstotliwości. Do wejścia zegarowego kontrolera
jest poprzez element pamiętający dołączony zegar
układu, do wejścia blokującego tego kontrolera
dołączone jest wyjście komparatora śledzącego.
Pierwsze wejście komparatora śledzącego dołączo¬
ne jest do wyjścia wzmacniacza pomiarowego, a
drugie wejście tego komparatora jest dołączone do
źródła napięcia odniesienia.

Korzystne jest gdy do pierwszego wejścia ^wzma¬
cniacza sumującego jest dołączone wyjście przet¬
wornika cyfrowo-analogowego, a do drugiego wej¬
ścia tego wzmacniacza jest dołączone źródło na¬
pięcia stałego. Korzystne jest również dołączenie
wyjścia informującego o stanie pracy zasilacza
funkcyjnego do wejścia uaktywniającego element
pamiętający.

Układ według wynalazku dokonuje automatycz¬
nego wzorcowania całego toru pomiarowego z do¬
wolnie wybraną częstością. W celu skorygo¬
wania wszelkich błędów w torze pomiarowym spo¬
wodowanych zmiennymi warunkami termicznymi,
długotrwałą pracą bądź dryftami wzmacniaczy
operacyjnych w czasie wzorcowania, zmieniana
jest w niewielkich granicach amplituda generatora
wielkiej częstotliwości.

Przykład wykonania. Przykład wykonania ukła¬
du według wynalazku przedstawiony jest na ry¬
sunku w postaci schematu blokowego. Pierwszy
kontakt pomiarowy badanej struktury 5 dołączony
jest równocześnie do wejścia wzmacniacza pomia¬
rowego 7 i jednej okładki kondensatora wzorcowe¬
go 6. Druga okładka kondensatora wzorcowego
jest połączona poprzez pierwszy klucz 4 z węzłem
sumującym 2, do którego pfzez drugi klucz 3 do¬
łączony jest drugi kontakt pomiarowy badanej
struktury 5.

Obydwa klucze 3 i 4 sterowane są z kontro¬
lera 10, którego cyfrowe wyjście danych jest po¬
łączone z wejściem przetwornika cyfrowo-analo¬
gowego 14. Wyjście przetwornika cyfrowo-analo-
gowego 14 jest dołączone poprzez wzmacniacz su¬
mujący 15 do wejścia programującego generato¬
ra 1. Do wejścia zegarowego kontrolera 10 jest po¬
przez element pamiętający 11 dołączony zegar u-
kładu 12, a do wejścia blokującego kontrolera 10
dołączone jest wyjście komparatora śledzącego 8.
Pierwsze wejście tego komparatora 8 jest dołą¬
czone do wyjścia wzmacniacza pomiarowego 7, zaś
drugie wejście komparatora śledzącego 8 jest do¬
łączone do źródła napięcia odniesienia 9. Do pier¬
wszego wejścia wzmacniacza sumującego 15 jest
dołączone wyjście przetwornika cyfrowo-analogo-
wego 14, ą do drugiego wejście tego wzmacniacza
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jest dołączone źródło napięcia stałego 16. Do wej¬
ścia uaktywniającego element pamiętający 11 jest
dołączone wyjście informujące o stanie pracy za¬
silacza funkcyjnego. Działanie układu.

Zegar układu 12 z dowolnie wybraną częstością
uruchamia poprzez element pamiętający 11 kon¬
troler 10, który otwiera drugi klucz 3 a zamyka
pierwszy klucz 4. Na wyjściu kontrolera 10 poja¬
wia się sekwencja cyfrowa, która poprzez przet¬
wornik cyfrowo-analogowy 14 oraz wzmacniacz
sumujący 15 zmienia w niewielkich granicach
amplitudę wyjściową generatora 1. W mo¬
mencie gdy napijcie na wyjściu wzmacnia¬
cza pomiarowego 7 zrówna się z napięciem źródła
odniesienia 9 komparator^śledzący 8 podaje sygnał
„stop" do kontrolera 10, który pamięta ostatnią
sekwencję cyfrową na wejściu do następnego cy¬
klu wzorcowania oraz otwiera drugi klucz 3.

W czasie rejestracji charakterystyk pojemnościo-
wo-napięciowych układ wzorcowania jest zabloko¬
wany. Informację o wzorcowaniu przechowuje"
układ pamiętający 11. Wzorcowanie następuje za¬
raz po skończonej rejestracji przebiegu pojemno-
ściowo-napięciowego.

Zastrzeżenia patentowe

1. Układ z automatycznym wzorcowaniem do po¬
miaru charakterystyk pojemnościowo-napięciowych
struktur półprzewodnikowych, zawierający progra¬
mowany generator wielkiej częstotliwości, zasilacz
funkcyjny, wzmacniacz pomiarowy oraz kompara¬
tor śledzący ze źródłem odniesienia, znamienny
tym, że pierwszy kontakt pomiarowy badanej stru¬
ktury (5) dołączony jest równocześnie do wejścia
wzmacniacza pomiarowego (7) i jednej okładki
kondensatora wzorcowego' <6), a druga okładka
tego kondensatora jest połączona poprzez klucz (4)
z węzłem sumacyjnym (2), do którego poprzez klucz
(3) dołączony jest drugi kontakt badanej struktu¬
ry (5), zaś obydwa klucze (3 i 4) sterowane są
z kontrolera (10), którego wyjście cyfrowe danych
jest połączone z wejściem przetwornika cyfrowo-
analogowego (14), którego wyjście jest dołączone
poprzez wzmacniacz sumujący (15) do wejścia pro¬
gramującego generatora (1), przy czym do wejścia ze¬
garowego kontrolera (10) jest poprzez element pamię¬
tający (11) dołączony zegar układu (12), zaś do wejścia
blokującego kontrolera (10) dołączone jest wyj¬
ście komparatora śledzącego (8), którego pierwsze
wejście jest dołączone do wyjścia wzmacniacza
pomiarowego <7), a drugie wejście tego kompara¬
tora jest dołączone do źródła napięcia odniesie¬
nia (9).

2. Układ według zastrz. 1, znamienny tym, że
do pierwszego wejścia wzmacniacza sumujące¬
go (15) jest dołączone wyjście przetwornika cyfro¬
wo analogowego (14), a do drugiego wejścia tego
wzmacniacza jest dołączone źródło napięcia sta¬
łego (16).

3. Układ według zastrz. 2, znamienny tym, że
do wejścia uaktywniającego element pamiętający
(11) jest dołączone wyjście informujące o stanie
pracy zasilacza funkcyjnego (13).
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