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Sposéb wyznaczania profilu koncentracji domieszek
w warstwie przypowierzchniowej pé4przewodnika
i urzadzenie do stosowania tego sposobu

Przedmiotem wynalazku jest sposéb wyznaczania profilu koncentracji domieszek w warstwie przypo-
wierzchniowej pétprzewodnika i urzadzenie do stosowania tego sposobu, zwtaszcza do badari pétprzewodnikéw
pasywowanych.

Dotychczas znane i stosowane metody okreslania profilu koncentracji domieszek opieraja si¢ na pomiarach
charakterystyk pojemno$ciowo — napigciowych ztacz n — p oraz stykéw m — p lub struktur MIS, to znaczy
metal — izolator — pétprzewodnik. Najwigcej zalet posiada metoda oparta na pomiarze nieréwnowagowych
charakterystyk  pojemnosciowo-napigciowych struktury MIS w zakresie gtebokiego zubozenia. Na podstawie
teoretycznych rozwazan uzyskuje si¢ dla tej metody nastepujace wyrazenie na koncentracje domieszek w odleg-
Yosci x od powierzchni pélprzewodmka

C3 ic_ -1
gdzie:
Ug — napiecie na strukturze MIS;
C  — pojemno$é rézniczkowa kondensatora MIS;
q  — fadunek elementarny;

E; — przenikalno$¢ elektryczna pétprzewodnika;

A — powierzchnia elektrody bramki.
. Ze wzoru (1) wynika, ze koncentracj¢ domieszek N(x) mozna okrelié na podstawie nachylenia charakte-
rystyki C = f(Ug).

Najwigkszg trudno§é pomiarowa stanowi fakt, ze charakterystyka nieréwnowagowa C = f(Ug) musi byé
zdejmowana w czasie krétszym od czasu Zycia no$nikéw mniejszo$ciowych, by nie powstata warstwa inwersyjna,
oraz krétszym od czasu relaksacji tadunku stanéw powierzchniowych. Praktycznie czas pomiaru. charakterystyki
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nie powinien przekraczad k11ku milisekund. Dotychczas znany irealizowany sposéb pomiaru polega na zastoso-
waniu dwu napieé- tj. napigcia polaryzujacego, najczesciej pitoksztattnego, o czasie trwania kilka milisekund
oraz sygnalu pomiarowego o matej amplitudzie, kilkadziesiat miliwoltéw iduzej czestotliwosci, wigkszej od
pieciuset kiloherc6w. Natomiast znane urzadzenie do stosowania tego sposobu sktada si¢ z generatora napigé
piloksztattnych, polaryzujacego badany kondensator MIS, a pojemno§é¢ dynamiczna tego kondensatora jest
mierzona za pomocg mostka, ktéry posiada wskaznik réwnowagi potaczony na wyjsciu z oscyloskopem. Takie
rozwiazanie jest ztozone, wymaga stosowania mostka pojemnosciowego o matej stalej czasowej oraz uktadéw
selektywnych dla oddzielenia sygnatu pomiarowego od sktadowych harmonicznych napigcia polaryzujacego.

Celem sposobu jest opracowanie nowej prostszej i niezawodnej metody pomiaru profilu koncentracji
domieszek.w warstwie przypowierzchniowej pétprzewodnika, a celem urzadzenia jest umozliwienie stosowania
tego sposobu.

W  sposobie wedtug wynalazku polegajacym na zdejmowaniu charakterystyk meréwnowagowych‘
C = f(Ug) struktury MIS, przebieg liniowo zmienny w czasie, o szybkosci narastania wigkszej od stu miliwoltéw
na mikrosekunde, na przyktad przebieg pitoksztattny lub tréjkatny, doprowadza si¢ réwnolegle do mierzonego
kondensatora MIS oraz kondensatora wzorcowego, potaczonych przez przetacznik zrezystorem, po czym
przebieg zbierany zrezystora wzmacnia si¢ i przetwarza metods prébkowania w konwerterze, przy czym na
wyjéciu konwertera otrzymuje si¢ dwa sygnaly, to jest jeden proporcjonalny do pojemnosci rézniczkowej
kondensatora MIS, a drugi do napigcia polaryzujacego kondensator, ktére rejestruje si¢ otrzymujac charakterys-
tyke C = f(Ug), przy czym charak€erystyke te¢ nastepnie analizuje si¢ za pomoca maszyny matematyczne;j.

Urzadzenie do stosowania sposobu wedtug wynalazku sktada si¢ z generatora napigcia liniowego, potaczo-
nego z wzajemnie réwnolegle potaczonymi kondensatorami MIS i wzorcowym, ktére poprzez przetacznik taczo-
ne s3 szeregowo zrezystorem, z ktérego sygnat jest podawany do wzmacniacza polgczonego na wyjsciu
z konwerterem, ktérego dwa wyjscia potaczone sa z wejsciami rejestratora.

Najwazniejszg zaleta sposobu wedtug wynalazku jest mozliwo$é wykonania pomiaru profilu kancentracji
domieszek w warstwie przypowierzchniowej péiprzewodnika z dowolnie krétkim czasem relaksacji nosnikéw
mniejszo$ciowych istanéw powierzchniowych. Zaletg urzadzenia wedtug wynalazku jest prosty, niezawodny
i doktadny pomiar koncentracji domieszek. '

Wynalazek zostanie blizej objasniony na przyktadzie wykonania przedstawionym na rysunku, na ktérym
fig. 1 ilustruje schemat blokowy uktadu pomiarowego oraz fig. 2 ilustruje przyktadowa nieréwnowagowsa
charakterystyke pojemnosciowo-napigciowa struktury MIS. Sposéb pomiaru jest nastgpujacy. Prad przeptywa-
jacy. przez badany kondensator MIS to jest kondensator 3 na fig. 1, a zatem i spadek napigcia na rezystorze 5 jest
proporcjonalny do iloczynu szybkosci narastania napigcia Ug oraz pojemnosci badanego kondensatora. Odktada-
jac na osi odcietych linjowo zmieniajgce si¢ napiecie, za$ na osi rzednych spadek napigcia na rezystorze 5, po
uprzednim wzmocnieniu, otrzymuje si¢ charakterystyke pojemnosciowo-napigciowg C = f(Ug).

Na fig. 2 przedstawiono przyktadowo zarejestrowana krzywa C = f(Ug). Zdjeta charakterystyke analizuje
si¢ zgodnie ze wzorem (1) za pomocg maszyny matematycznej, skad uzyskuje si¢ wykres koncentracji domieszek
w funkcji odlegtosci mierzonej od powierzchni w gigb péiprzewodnika. Urzadzenie wedtug wynalazku (fig. 1)
posiada generator napigcia liniowego 1, ktdérego sygnal, ze wzgledu na wspomniang wczesniej konieczno§é
stosowania krétkiego czasu pomiaru, ma szybkos$¢ narastania wigksza niz sto miliwoltéw na mikrosekunde.
Wartos¢ rezystora 5 jest dobierana na poziomie maksymalnym dla danej szybkosci narastania oraz pojemnosci,
tak by jednoczesnie byta zachowana liniowa zalezno$¢ spadku napigcia na rezystorze 5 od mierzonej pojemnosci
3. Kondensator wzorcowy 2 stuzy do skalowania pomiaru. Sygnat odkladajacy si¢ na rezystorze 5 jest "
wzmacniany przez wzmacniacz 6, nastgpnie po przetworzeniu metoda prébkowania przez konwerter 7 w prze-
bieg wolnozmienny jest zapisywany na rejestratorze X — Y8, po czym jest analizowany za pomoca maszyny
matematycznej 9. :

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb wyznaczania profilu koncentracji domieszek w warstwie przypowierzchniowej pétprzewodnika,
polegajacy na zdejmowaniu charakterystyk nieréwnowagowych C = f(Ug) struktury MIS, znamienny tym, ze
przebieg liniowo zmienny w czasie, o szybkosci narastania wigkszej od stu miliwoltéw na mikresekunde¢, na
przyktad przebieg pitoksztattny lub tréjkatny, doprowadza si¢ réwnolegle do mierzonego kondensatora MIS
oraz kondensatora wzorcowego, ktére sg polaczone przez przelacznik z rezystorem, po czym przebieg zbierany
zrezystora wzmacnia si¢ iprzetwarza metoda prébkowania w konwerterze, przy czym na wyjsciu konwertera
otrzymuje si¢ dwa sygnaty, to Jest jeden propor~iciauly do pojemnosci réZniczkowej kondensatora MIS, a drugi
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do napigcia polaryzujacego kondensator, ktdre rejestruje si¢ otrzymujac charakterystyke C = f(uUg), przy czym
charakterystyke t¢ analizuje si¢ za pomoca maszyny matematycznej. :

2. Urzadzenie do stosowania sposobu wedtug zastrzezenia 1, znamienne tym, ze ma generator napigcia
liniowego (1), ktory jest potaczony z wzajemnie réwnolegle potaczonymi kondensatorami (2) i(3), przy czym
kondensatory te poprzez przetacznik (4) sa taczone szeregowo z rezystorem (5) oraz wejéciem wzmacniacza (8)
potaczonego na wyjéciu z kondensatorem (7), ktérego dwa wyjscia sa polaczone z wejéciami X, Y rejes-

tratora (8).
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