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准静态一高频 一 联合技术测盆

界面态的分布

张久 忽 王正荣

〔匆
龙

沈桂芬

小丈介绍丁角准静忐一局须 一 联合技术测量界面 公分不的原理 〔‘ 〕
。

详细刚述了测量方法 给出 几种典型样

品中界而 怂密度 丫气民 中技能峨的分 布
。

刘测量结果做了较示衍 的分听
。

前 言

石 一 界面存在的界面态在禁带中起复合中心作用
,

使屏体管日下降
,

增加
,

对 器件的转移效率有直接影响
。

因此界面态的测量对改进工艺
,

提高产品质量 将有重

要的指导意义
。

本文介绍的测试技术特点是

①测试设备简单
、

测量迅速 ②测量范围在禁带中央 哪付近 ③精度 可达 。
‘ 。 ’

。

所 以此技术可广泛应用于生产实践
。

基本原理

① 一 界面态电容与 结构的等效电路

在交流信号下
,

界面态能迅速地与休内交换电荷
,

它正比子界面态密度
、 ‘ 。

考虑界面态电容之后
,

体现出电容效应叫界面态电容
、 ,

系统的等效电路如图 所示
。

理想 结构等效电路如图 所示
。
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一半导体表而空问 电不计别户位回叭 匕
‘

一界面态电官
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②测量原理

准静态技术是在 结沟上加一线性斜波扫描电压
‘

。 、
为一常数

。

当它足够 低时
,

使系统 处于准静态
。

,

扫描速率

我们测 得系统的 一 特性即

称为准静态“一 特性
。

在图 中解出界面态电容
。、
与

。 、

关系为

式灸片、
一

, 一 ,

图 中总 毯容用 理
‘

表示
,

解出
。
与 理

‘ 、 。
关系为

。、 理 ‘

。 、 一 理

式代入 式得奎‘

。 、 、
’

。 、 一

。 理
。 一 理 ‘

由 的定义则有

。

其中 —界面态 包荷
、

—表面势
。

定义界面态密度 表示能量为 的能级上
、

单

位能量间满的界面态数
。

则在能量 内界面态电荷量为

二

联立
、

两式
,

再将 义入有

‘ , 二

子
一

〔最蕊兴
, 一

之兜黔
,

〕

弋入 的中

厂 三 弓 些
从 一 。

一

坠二
‘

逻
。
、 、 ‘

一 理 。 尸
一声一匀

一

“

式给出由 所确定的能量 的能级上界面态密度与理想归一化 电容 一 特性及归一

化准静态特性之间的 笼系
。

③测试线路
测量线路如 图 所示

。

其中 线性斜波电压发生器 待测的 样品

一 微电流计 一 记录仪
。

④测量过程

用‘ 晶向
、

。
·

一 或
一

一 单晶抛光片
,

制成 样
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‘‘

。
,‘

况
。

测量漏电流不大于
一 ’“ 。

测出 结

构归一化高频“一 曲线
。

例如对 一 的

样品测出曲线如图 中曲线 ②
。

以同一扫描速率给出 系统的归一化

准静态曲线 ①
。

肯

犷几司百一一—
, 味

图 高频与准静态
一 曲线 样品

数据处理与测试举例

一 样占
, 汇 一

,

一
· 、 ‘ 、 。

① 与 中净电荷数

由理论公式算出样品 工归一化平带电容
。 。 。 、 ,

由图 曲线 ②确定出平带电压
一 由公式算出 中净电荷数为

, 澎 火 “

②确立 的关系

准静态电容 二 。 ,

兰
’ ‘

“ ‘

而
。

联立
、

可解出

, 藻
‘一

嘿
△

由 。 ,

可定出 △

资点
公 人无 夸

一

一

代入 中有

‘
·

,

报卜
、

公一“
七

「月
积累

一 旦巡 过

对应
“

时
, 、

他为上面两积分之差在图 中是带阴影部分面积
。

解出的
‘

关系列

于表 中
。

③确立 一 关系 〔
“ ’

界面态能级与半导体表面势关系为

二 一 。

‘

笠
·

对辱一个
。由 可解出对应

,

关系
一

列于表 工中
。
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对
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两式采用《 一 》可编程序计算机算出其值
,

结果也列于表 工中
。

⑤确定 关系

将求出的 一
、 、 。 、 。 、 理 、

。 二 、

等关系代入 式中求出
。 一‘ , 。

值
,

将 也填入表 工中
。

将 关系绘成

曲线
,

见图
。
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‘ 、 。 、 、 。 。 、 、 理 。 、 、 。。等关系列于表 兀中 ,
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结果分析
一 测量结果说明以下几个问题

①在禁带中界面态是连续分布的
。

在禁带中央界而态密度最低 大约 。
’。 ’ 、

在导带底和价带顶附近界而态密度可高达
‘ “ ’ “ 有两个高峰

。

在
。 。

较高的样品中在
。
附近常出现一个小小的峰

,

认为是表面势起伏所导致
红‘ 】。

②此技术可测量禁带中央大约 哪付近的范围内的界面态分布
,

精度可达
‘ ’ ·

③若仅需要知道耗尽区 中界面态 分布则 理
。 。 二

一项可用 , , 二 。

高频 一 值代替
。

绘出曲线垫本一致
。

饺准静态一高宁秒一 联合技术足 以反映工 艺条件

刘
一 。

的影响
。

④界面态的可测范围与界面态的密度有关
。 , 。

高的样品可测范围宽一些 如样品 任
,

, 。

低的样品可测范围窄些 如样品 工
。

⑤ 中净电荷密度 越高
,

则
。

也越高
。

二 测量中常出现的现象及注意事项

①准静态 一 与高频 一 在积累区不重合
。

是因为准静态测量的输出幅度密切依赖于
, 。和 电源 电压和周期

。

实验表明
。 。

不

变使 由 之间改变时输出幅度改变如图 所示
。

若保持 二 不变
,

使
。 。

由

改变则输出幅度由低变高
,

如图 所示
。

②在强反型区出现
。

曲线下沉
,

见图 ①
。

图 改变 对 一 曲线的影响 图 改变 对 一 的影响

认为是线性扫描电压
。 二 “ 中仪出现较大误差所致

。

在测量中注意使 保

持为常数
。

一般选用 一 为信号源从木上可满足此测量需要
。

③
, 。 、

曲线整个发生倾川
,

见图 ②

瞥或

—
一于一一

‘

① 误差引起强反型区曲线下沉 ② 漏电影响

图 不良曲线

① 噪声影响
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分析认为由 漏电所致
。

④测得的准静态曲线不光滑 有毛刺
,

如图 ③
。

原因可能有两方面 大小引起的噪声
。

一般将“提高可改善此情况
。

但“过大又会偏

离准静态条件
,

所 以一般选 。 二 “一 “ 。 外界电磁干扰可发生此情况
,

故测量中要很好屏避
。

总之
,

准静态一高频 一 联合技术测量界面态的能量分布是一简单易行的技术
,

可广泛

应用于生产实践
,

用来做工艺监控
。

在实验中曾受到清华大学微电子所的同志的热情指导
,

在此表示谢意
。
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