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Uktad do sprawdzania jednorodnosci potprzewodnika
i pomiaru koncentracji domieszek

Przedmiotem wynalazku jest uktad do sprawdzania jednorodnosci pétprzewodnika i pomiaru koncentracji
-domieszek w gtab pétprzewodnika z charakterystyk pojemnosciowo-napigciowych struktur pomiarowych, takich
jak: kondensator MIS, ztacze metal-p6tprzewodnik i pétprzewodnikowe ztacze p-n.

Dotychczas stosowane uktady do pomiaru koncentracji domieszek z charakterystyk pojemno$ciowo-napig-
ciowych wymienionych struktur sktadaja si¢ z urzadzenia do pomiaru tych charakterystyk oraz urzadzen
rejestrujacych takich, jak: rejestrator X—Y, woltomierz cyfrowy itp., a sprawdzenie jednorodnosci i wyznaczenie
koncentracji wymaga odczytania wartosci pojemnosci i napigcia ,,punkt po punkcie”, a nastgpnie wykonania
pracochtonnych obliczeri. Szybkie sprawdzenie jednorodnosci i pomiar koncentracji domieszek wymaga sprzeze-
nia takiego uktadu pomiarowego z koricwka maszyny cyfrowej, do czego potrzebny jest dostep do maszyny
cyfrowej i odpowiedni uktad sprzg¢zenia. Przyktadem takiego rozwiazania jest polski opis patentowy nr 77521.

- Dotyczy on metody wyznaczania profilu koncentracji przy pomocy sygnalu szybkozmiennego, a nastgpnie
przetworzenia otrzymanej szybkozmiennej charakterystyki C(U) na charakterystyke wolnozmienng za pomoca
konwertera. Otrzymana tu charakterystyka wolnozmienna wymaga analizy przy pomocy maszyny cyfrowej.
Stosuje si¢ tez uktady elektroniczne pozwalajace na bezposredni odczyt koncentracji, jak opis patentowy USA
nr 3605015, gdzie koncentracje wyznacza si¢ z pomiaru drugiej harmonicznej pragdu ptynacego przez strukture,
lecz uktady sa bardzo ztoZone i trudne do realizacji. i v

Celem wynalazku jest wyeliminowanie wad znanych uktadéw iopracowanie funkcjonalnego uktadu
pomiarowego do szybkiej oceny jednorodnosci domieszkowania pétprzewodnika i wyznaczenia koncentragji nie
wymagajacego stosowania maszyny matematycznej.

Istota wynalazku jest umieszczony mig¢dzy urzadzeniami da pomiaru charakterystyk pojemnosciowo-napie-
ciowych, a urzadzeniem rejestrujacym przetwornik napigcia realizujacy zaleznosé Uwy ~1/Uwe? zbudowany
z dwdéch wzmacniaczy logarytmicznych.

Zaleta uktadu wedtug wynalazku jest znaczne uproszczenie i skrécenie pomiaru w poréwnaniu z dotych-
czas stosowanymi metodami. Do zalet tych nalez3: wyeliminowanie koniecznosci stosowania maszyny matema-
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tycznej oraz umozliwienie natychmiastowej oceny jednorodnosci materiatu pétprzewodnikowego, Mozliwosé ta
ma szczegdlne znaczenie w przypadku kontroli jakosci cienkich warstw epitaksjalnych. Sam uktad pomiarowy nie
stwarza trudnogci budowy i obstugi.

Przyktad wykonania uktadu wedtug wynalazku jest uwidoczniony na rysunku, ktérego fig. 1 pokazuje
schemat uktadu, fig. 2 — przetwornik napigcia, fig. 3 — przyktad oceny jednorodnosci pétprzewodnika.,

Uktad pomiarowy sktada si¢ z urzadzenia do pomiaru charakterystyki pojemnosciowo-napigciowej 1 (np.
miernika pojemnosci z zasilaczem), potaczonego ze strukturg pomiarows 6, ktére potgczone jest z urzqdzeniem
reféstrujgcym .3 bezppdrednio oraz przez przetwornik napigcia 2. Przetwornik napigcia 2 zbudowany jest z dwéch
wzmacniaczy logary mlcznych Wzmacniacz pierwszy 4 realizuje na wyjsciu funkcje napigcia wedtug wzoru

Uwe
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przy czym Ugdp jest statym napigciem odniesienia.

Podanie na przetwornik napigcia Uwes, proporcjonalnego do pojemnosci mierzonej C (z analogowego
wyjécia miernika pojemnosci) pozwala na uzyskanie wartosci 1/C?> na wyjéciu przetwornika. Liniowo$é
charakterystyki 1/C?(U) $wiadczy o jednorodnosci pétprzewodnika, umozliwiajac natychmiastowa oceng jedno-
rodnoéci materiatu. Przyktadem jest fig. 3 rysunku, na ktérej przedstawiono charakterystyke 1/c?(U) jedno-
rodnej ptytki krzemowej. Z nachylenia charakterystyki wyznacza si¢ warto§¢ koncentracji ze wzoru

2
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gdzie a jest katem nachylenia charakterystyki 1/C*(U), A — powierzchnig struktury, eo — przenikalnoscia
dielektryczng prézni, es — stala dielektryczng pétprzewodnika, q — tadunkiem elementarnym.

Zastrzezenie patentowe

Uktad do sprawdzania jednorodnosci p6iprzewodnika i pomiaru koncentracji domieszek z urzadzeniem do
pomiaru charakterystyk pojemnosciowo-napigciowych iurzadzeniem rejestrujacym, znamienny tym, e
migdzy tymi urzadzeniami aczy si¢ kaskadowo przetwornik papigcia realizujacy zaleznosé (Uwy“’l(Uwe) ),
zbudowany z dw6ch wzmacniaczy logarytmicznych. N
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