ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1979

Seria: MATEMATYKA-FIZYKA z. 33 Nr koi. 622

Stanistaw KOCHOWSKI
Stanistaw t0$
Karol WITTEK

STANOWISKO 00 BADANIA STRUKTUR MOS METODA KWASISTATYCZNYCH
CHARAKTERYSTYK C-V

Streszczenie. Opisano stanowisko do zdejmowania kwasistotycznych
charakterystyk struktur MOS. Oméwiono zasade metody orez buciowe skon-
struowanego zasilacza liricwo narastajgcego napiecia 1 komory po-
miarowej. Przedstawiono zdjetg w opisanym uktadzie kwaststatyczng
charakterystyke C-V struktury Al-Si0."-Si.

i. WSTEP

Struktury metal - tlanek - péiprzewodnik (MOS) stanowig przedmiot licz-
nych badan ze wzgledu na ich zastosowania w mikroelektronice Jak i mozli-
wos¢ uzyskania informacji o zjawiskach fizycznych zachodzacych w dielek-
tryku oraz na powierzchni rozdzielajacej potprzewodnik od jego tlenku.

Podstawowymi parametrami, ktérych znajomos$¢ Jest istotna dla wyjasnie-
nie zjawisk zachodzgacych w tego typu strukturach sa: potencjat powierzch-
niowy w péiprzewodniku oraz rozktad energetyczny gestosSci standéw powierz-
chniowych 1 ich przekroju czynnego na wychwyt.

Do najbardziej efektywnych sposobéw badania struktur MOS nalezy po-
miar charakterystyki pojemnosclowo-napieciowej (C-V) 1 poréwnanie jej z
charakterystyka struktury idealnej [i], W zaleznosci od stosowanych prze-
biegoéw napiecia, uzytego sygnatu pomiarowego 1 temperatury rozréznia sie
miedzy innymi takie metody pomiarowe, jak: metoda kwasistatyczna [2] roéz-
niczkowa [3] temperaturowa [4], konduktancyjna fb],

IV tej pracy opisano budowe stanowiska pozwalajacego wyznaczy¢ charak-
terystyki C-V struktur MOS metode kwasistatyczng. Z tak otrzymanych
charakterystyk mozna wyznaczy¢ potencjat powierzchniowy w poédprzewodniku
oraz rozktad energetyczny gestosci stanéw powierzchniowych. Nalezy zauwa-
zy¢, ze te informacje wystarczajg do oceny struktury MOS, jednakze nis sg
kompletne dla pednego opieu zjawisk powierzchniowych.



S. Kochowski i inni
2. ZASADA POMIARU KWASISTATYCZNYCH CHARAKTERYSTYK C-V

Technika kwasistatyczr.e opiera sie ns pomiarze pradu wymuszonego w
strukturze MOS pod wptywem przytozonego do niej napiecia zmieniajgcego sie
liniowo w rzasie. Szybko$¢ zmian napiecia musi by¢ tak dobrana, aby poje-
mnos¢ standéw powierzchniowych pozostawata w réwnowadze =z sygnatem pomia-
rowym, czyli aby w strukturze w kazdej chwili zachowywany by# stan réwno-
wagi termicznej. Zaproponowany przez Kuhna [2] ukdad pomiarowy przedsta-
wiony Jest na rys. 1. Obwod ten jest zasadniczo uktadem rozniczkujacym,
zawierajacym strukture MOS jako element pojemnosSciowy.

Rys. 1. Zasada pomiaru kwasistatycznych charakterystyk C-V struktur MOS

Po przytozeniu do uktadu napiecia V(t) na Jego wyjsSciu otrzymamy na-
piecia Y~t) okreslone zaleznoscig:

Oezeli napiecie wejSciowe zmienia sie liniowo w czasie wg prawa:
V(t) » VQ “ oet,

to napiecia wyjsciowe Vj~t) Jest proporcjonalne do pojemnos$ci réznicz-
kowej C struktury MOS.

VE(t) = — of RC(L) =

Oednoczesnia podanie v(t) i1 VA(t) na rejestrator X-Y umozliwia uzy-
skanie krzywej C-V.
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Z danych literaturowych fz] wynika, ze liniowos¢ zmian napiecia wej-
Sciowego powinna by¢ nie gorsza niz 0,5%.

Szybko$¢ narastania napiecia oe warunkujeca utrzymanie stanu roéwnowa-
gi termicznej w strukturze uzalezniona jest od pojemnos$ci tlenku i czasu
zycia nos$nikéw mniejszosciowych. Dla typowych struktur MOS pf zawarte Jest
w granicach od 5 mV/s do 500 mV/s. Gesto$¢ predu wymuszonego w strukturze
jest zazwyczaj mniejsza niz 10_S A/cmz. Zestawianie ukdtadu do zdejmowania
kwasistatycznych charakterystyk C-V wymagato wiec zaprojektowania 1
skonstruowania zasilacza liniowo narastajecego napiecia oraz odpowiedniej

ekranowanej komory do umieszczenia badanej struktury.

3. BUDOWA ZASILACZA LINIOWO NARASTADACEGO NAPIECIA

Skonstruowany zasilacz liniowo narastajecego napiecia zawiera nastepu-
jece elementy:

a) generator przebiegow tréjkatnych (rys. 2). Zbudowano go w oparciu o
uktad scalony drugiej generacji fiA 741 (w-1) firmy Fairchild Semicéon-
ductor oraz wzmacniacz operacyjny aerii CA 3140 firmy RCA. Duza wartos¢
opornosci wejsciowej uk#adu scalonego (okoto 1,5 GR) pozwolita uzyskac
liniowo$¢ napiecia generatora lepsze niz 0,5%. Uktad daje napiecia zraie-
nlajece sie od -7,6 V do +7,6 V z regulowang szybkoscig narastania pf od
5,5 mV/e do 200 mV/a.
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b) zasilacz stabilizowany - 15 V do generatora przebiegéw tréjkat-

nych (rys. 3).

Rys. 3. Schemat zasilacza stabilizowanego — 15 V do generatora przebiegow
trojkatnych

Uktad zrealizowano w oparciu o uktady scalone (i A 741 i LM 723 ten o-
ststni firmy National Semiconductor.

c) wzmacniacz napieciowy (rys. 4). Pozwala on na zwiekszenie zakresu
zmian napiecis generatora do wartosci od -50 V do +50 V. B#ad liniowosci
wzmacniacza nie przekracza 0,4% przy wzmocnieniu 7

d) zasilacz stabilizowany i 50 V do wzmacniacza, zrealizowany na dwoch
uktadach scalonych LM 723 (rys. 5).
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4. BUDOWA KOMORY POMIAROWEJ

Ze wzgledu na pomiar bardzo matych predéw ukdtad wymaga starannego ekra-
nowania. Konstrukcje zastosowanej komory pomiarowej przedstawiono na ry-
sunku 6.

Rys. 6. Budowa komory pomiarowej:

ST - stolik pomiarowy, B - badana struktura, S - $ruba regulacyjna, Tr -
termopara, E - ekran, | - elektroda igtowa, Z~ - zaciski do podawania na-

piecia na strukture, Z2 - zaciski do grzania stolika, Z - osSwietlenie wne-
trza, P - dzwignia, A - przejscia koncentryczne

Bedena struktura B zostaje umieszczona na mosieznym stoliku ST, ktoé-
rego powierzchnie wypolerowano i pokryto cienke warstwe zdtota, co zapew-
nia dobry kontakt z pé#przewodnikiem. Napiecie na elektrode bramki struk-
tury podawane Jest za pomoce niklowanej igty | zamocowanej na dzwigni P,
ktorej potozenie regulowane Jest Srube S. W ten spos6b istnieje mozli-
wos¢ zmiany nacieku igty na powierzchnie elektrody bramki. W stoliku wmon-
towana Jeat spirala grzejna Sp pozwalajeca zmieniaé¢ temperature badanej
struktury oraz termopara Tr, sduzeca do kontroli tych zmian.

5. BUDOWA STANOWISKA DO ZDEJMOWANIA KWASISTATYCZNYCH CHARAKTERYSTYK C-V

Blokowy schemat zestawionego uktadu pomiarowego przedstawiony jest na
rys. 7.
Pred 1Ix, ptynecy przez strukture, pozwala wyznaczy¢ jej pojemnos¢ Cx.
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Rys. 7. Schemat blokowy stanowiska do zdejmowania charakterystyk kwasi-
statycznych struktur MOS:

Z - zasilacz liniowo narastajecego napiecia, E - elektrometr, X-Y - reje-
strator

Wykreslona na rejestratorze krzywa Jest po uwzglednieniu ce  szukene
charakterystyke C-V struktury MOS.

W uktadzie zastosowano elektrometr typu 219, produkcji ZRK UNITRA oraz
rejestrator X-Y typu RXY-101, produkcji ZDEMP Gliwice.

6. UWAGI KONCOWE

Ola sprawdzenia poprawnosci dziatania zestawu pomiarowego zdjeto Kkilka
kwasistatycznych charakterystyk C-V struktur Al-S102-Six”~. Przyktedowe
charakterystyke przedstawiono na rys. 8,
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Rys. 8. Przyktadowa charakterystyka kwasistatyczna struktury Al-310,-Si

x)

Struktury otrzymano z ITE Politechniki Wroctawskiej.
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Pomiary wykazaty przydatno$s¢ wykonanego stanowiska do ceiu, jaki ma ono
spedniac¢. Konstrukcja komory pomiarowej umozliwia poza tym prowadzenie ba-
dan w temperaturach wyzszych niz pokojowe, e rozszerzenie zakresu napiec
uzyskiwanych z zasilacza liniowegp narostu napiecia (mozliwe po zastagpie-
niu obecnie wmontowanych tranzystor 6k tranzystorami wysokonapieciowymi)
zwiekszy kreg materiatow, jakie noga by¢ badane.
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CTEHH il HCCIJIEiOBAHHK CTPYKTyP MOS METO”OM KBASHGTATITIECKiiX
XAPAKTEPHCTKK C-V

Pe3»me

B padorre npeflCTaB.ieH cTenfl am nojiyueHiut K3a3nciaTHiecKHx xapaKiepHCTiiK
cipyxiyp MOS , onnoaHU uexoA h KOHCipyKima nmaisAH jiKHeiHO BO03pacTajomero
Ha ".«uhhh a raxy.e iisi.iepzTejibHoM KaMepH, npeACTaB.ieHa nojiyneHHaa b onocan-
Hc,i cHCieMe kb .S 'CTaTH'tecKaa xapaKTepucruKa C-V cipyRiypu Al-SiOg-Si.

A STAND FOR TESTING MOS-STRUCTURES APPLYING OUASISTATIC
PARAMETERS OF C-V

Summary

A stand for obtaining quasistatic parameters of MOS-structures has been
nesrroed. The paper discusses the principle of the method as well as the
structure of designed power supply of linearly increasing voltage and a
measurement chamber. A quasistatic parameters of C-V obtained in the
described system for Al-Si0O”-Si - structure has been presented.



