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摘 要

本文报导 了#0 1结构在准静态测试 中的异常电容
一 电压 曲 线

。

讨论 了
‘

它们产生

的原因
。
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准静态电容一电压 32 一9,− 4 测 试 方法 已

,‘泛用来研究# 0 1系统 5 ’ : 了
,

该方法的特点

是能够在禁带 中较宽的能量范围上获得界面

态密度按能量分布的信息
。

如果 它 和 高频

2 一厂 测试相结合
,

则容易算出靠近禁带中央

处的界面态密度
,

此处界面态对界面处的复

合起主要作用
。

虽然准静态2一厂测试方法甚

为重要
,

但对于测试中所遇到的异常曲线
,

却

讨论很少
。

本文目的在于讨论较为经常出现

的各种异常2 一厂曲线
,

并阐明其产生原因
。

这对于进一步掌握准静态测试技术
,

排除可

能出现的障碍
,

能够起积极作 用
。

异常2一厂

曲线的讨论
,

还有助于更加准确地进行测星
。

二
、

实验和讨论

采用准静态2 一犷方法米 研究 # 0 1 系统

时
,

经常会遇到以下各种异常2 一厂曲线
。

�
,

长方形或者梯形曲线

当# 0 1结构漏电流较大
,

例如 达 到微

安数量级时
,

输入 高阻抗运算放大器的电流

过大
,

致使输出出现饱和状态
。

由于运算放

大器削波的结果
,

在尤
一犷函 数 记 录仪上呈

现出长方形或者梯形曲线
,

如图 � 和图 ; 所

示
。

如果将该点的# 0 1结构
,

用高频2 一厂测

试仪进行测试
,
就会在高频测试仪的直流漏

电流微安表上出现微安级的漏电流
。

因此
,

该点的#0 1结构不能用来作 准静态 2一厂 测

试
。

。
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图 � 长方形曲线
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些个倾斜的曲线
‘

3Β 4 正扫描曲线

3七4 负扫描曲纹

俨

习; 梯形曲线

;
,

整个曲线倾斜

当# 0 1结构的直流漏电流 的 数 童级
一

与

其电容位移电流相当
,

但在数值上小于位移

电流时
,

就会产生整个2 一∃’Χ 曲线倾斜
。

这时

准静态的2 一厂曲线仍然呈 现 出 准 静态的特

征
,

但由于存在直流的漏电 流
,

所 以 产 生

整个曲线倾斜
。

实际所得到 的2
一
厂 曲 线 是

#0 1结构电容的位移电流 与 漏电流相加的

曲线
,

如图  所示
。,

此附可作 如 下 处 理
5

一

3 8 4 将# 0 1结构 用直 流 微电流高阻

仪测出偏压扫描范围内的各偏压的直流漏电

流数值
,

并用此数值作出漏电流对偏压的曲

线
,

然后将准静态2一+ 曲线逐点 减去直流漏

电流曲线
。

由此得到的曲线可以计算出界面

态密度
。

3 ; 4 将# 0 1结构从负偏 压到正 偏压

扫描
,

得到了一条2一犷曲线 3正 扫描 曲线4∋
·

一

再从正偏压到负偏压扫描
,

得 到了另一条2

一 厂曲线
一

3负扫描曲线 4
。

然 后 将两 条曲线

逐点相加
,

就得到扣 除 漏 电 流后的2 一犷曲

线
,

同样
,

可以用它来计算出界面态密度Δ!Ε Φ

 一强反型区氧化层电容的位移电流夭
于积累区叙花

一

息
一

电容的位移电流

图 Γ 表示Η型硅 # 0 1结构 的准 静 态 曲

线
。

它的右边平直部分为强反型区氧化层电

容的位移电流
,

其数值均大于左边平直部分

积累区氧化层电容的位移电流
。

由于强反型

区 和积累区的位移电流仅 取决 于 #0 1结构

的氧化层厚度和金属点的而积
,

一般情况两

者 应该相等
。

但有时会呈现出不相等
,

前者

大于后者
。

产生这种情况的原因可能是
,

在

强反型时
,

由于半导体为Η型
,

所 以 在金属

层上施加正的偏压
,

则金属层带正电荷
Ι
若

在金 属点周围有可动的正离子时
,

受到正电

�了、
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图 Γ 积累区 和强反型区氧化层电容的位

移电流大小不相等

诊

荷的作用
,

正离子会沿半
一

导体表面扩展
,

其

效果相当于增大了金属点的面积
。

因此
,

电

容的量值增大了
,

所以位 移电 流 也 就增大

了
。

而在积累区 时
,

金属层带负电
,

正离子

不会向外扩展
,

电容面积没有增大
。

克服这

种现象的方法是
,

在制作#0 1结构时
,

工艺

应严格
,

尤其是清洗处理时
,
应尽量减少表

面沾污
。

测试时
,

# 0 1结构表面 必须干燥
·

Γ
,

在反型状态时曲线上出现尖峰
,

、

在半导体表面 由耗尽状态进入反型状态

时
,

如果半导体中有额外的 少数载流子 源
,

少数载流子就会迅速进入反 型 层
,

引 起 大

的电流尖峰
,

如图 ϑ 所示
。

但是当半导体进

入强反型状态时
,

由于偏压足以维持半导体

表面形成强反型状态
, 一 此时虽然少数载流子

源仍然能够提供少数载流子
,

但是偏压已足

够维持反型状态所需的少数载流子
,

故额外

的少数载流子源实际上已不起作用
,

所 以仅

在反型状态时出现一尖峰
,

而在强反型状态

仍然是平直直线
。

克服方 法是 在 # 0 1点的

周围上扩散一保护环
, / 型硅用

/
一

卜

环
, Η型硅

用Η 十

环
。

ϑ
,

光照时的现象
娜

,
6

原来呈现 出正常2 一犷曲线的# 0 1 结构
,

受到光照时
,

会在反型状态时曲线上产生一

尖峰
,

如图 ∀ 所示
。

它的位置和形状均和第

四条所述的尖峰类同
。

众所周 知
,

# 0 1 结

构受到光照时
,

激发了电子空 穴对
。

对于 Η

型半导体来说
,

电子为少子
。

所以和上述一

样有额外的少数载流子源产生
,

并出现了尖

一污 , 。 代多 0 了 )Λ

图 ∀ 光照时在反型状态时曲线上出现尖

峰
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图 ϑ 在反型状态时曲线上出现尖峰

三
、

结 束 语

描述和讨论了通常 #0 1 结构在准静态

2一厂测试申
,

经常出现的五种异常曲线 Ι 阐明

了它们产生的原因
,

并且介绍了克服异常曲

线的方法
。

对异常2一犷曲线的研究有助于排

除不正常因素
,

准确地进行测试
。
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