
MO S结构中具有较大漏电流时

准静态C一V 曲线的测量

天津大学电子工程 系半导体科研室 刘 凌

摘要
:
当MO S 电容漏电流 大时

,

往往 使得准静态I那 曲 线 变形 (上翘 )
,

从而给界

面 态陷阱密度N ; t的测量和计算带来 了很大 的仿碍
。

本 文 提 出 了一种 简单方法
,

可 以将

准静态I一曲 线进行修正
,

使得 漏电较严重的M O S 电容的界面 态 密 度 N
: t

计 算得 出满

意的结果
。

众所周知
,

MO S结构中界 面 态 陷阱密度

N
. 。

以及 它 在 半 导 体 禁 带 中 的 分 布 对 于

MO S F E T 器件电参数的稳定性有着直接的影

响
。

因此
,

MO S 电容界面态密度的测量不论对半

导体界面物理的研究还是MO S器件特 性 的监

控都是非常重要的
。

目前对界面态密度的测量

方法较多
,

如热激 电流法
、

交流 电导法
、

准静

态C
一
V 等 [ 〔~ ‘1

。

但常见 的是 准静态 I一法
。

虽

然该方法测量简单
,

但对于MO S电容 的 介质

薄膜要求较高
。

如来绝缘层的漏电流较大
,

使

之可 以与扫描 电压 d V / d t = a感生 的MO S位移

电流In 相比拟时
, I一 V 测量 曲线就会 倾 斜

,

这

给计算带来了很大的误差
。

针对上述的情况
,

我们提出了一种克服漏 电流干扰的方法
。
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.

实验样品的制作

实验样品的衬底 是p 型 (10 0 ) 晶 向 的硅

单晶 片
,

其 电 阻 率 p 为2 ~ 4 。
· c m

。

利 用

PE C V D 工艺在2 50 ℃温度条件下淀积 1 0O0A 左

右 的氧 化 硅膜
,

然后用氮 气 进行5 0 0℃
、

30

分钟的低温退火
,

使得该氧化硅膜的致密度提

高
。

经过蒸铝
、

光刻制成MO S电 容 结 构
,

其

铝电极面积 为 2
.

8 3 x 10一 “ c m
么 。

看到有人报导
,

它 的等时退火特性和 H (0
.

35)

能级相同
,

而俘获截面却比H (0
.

34 )能级大两

倍
,

可见它是更有效的复合中心
。

电子辐照技术在控制晶体 管h : F
这 点 上可

以补扩散技术之不足
,

两者结合起来可 以大大

提高成品率
,

特别是目前有些工厂进 口部分高

h F:
的管芯利用此技术使其达 到 最 佳 值 很 有

效
。

感谢浙江桐庐晶体管厂为此 实 验提 供样

品
。
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.

测盆方法的 工作原理

准静态法测量界面态密度N , .

的工作原理
,

在文献〔4 〕中曾有过详细的论述
。

本 实验就是利

用准静态 I布曲线和高须C 一V 曲线联 合法对界

而态密度 N ; :

进行测量的
。

准静态卜V 曲线要 通

过下面的公式
:

图 1 中曲线
a 、

b
、 e
分别为修止 前的I : 一

V 。
曲

线
、

漏电流l偏 一
V 。
曲线和修正 后的C

一
V 曲 线

。

一、
.洲C (V , · ‘·

〔
注V G

d t
(1 )

转换成准静态C
一
V 曲线

。

但该公式只适用于 没

有漏电流干优 的情况
。

对于p 型硅为衬底的M 0 5 电容
,

栅电极上

的扫描电压 V G
由负 电医 (堆积电压)扫向正电压

(反型电压 )
。

扫描 电压变化速率 (。 = d V 。
/

d t) 为常数
,

而 且在扫描过程中
a
始终 是大于

卫
:
讨

。

交口展瓦佑 走妾冷包
’

沮书 J
、尹l。‘。 Q

· c m
.

M O S 电容中的 漏 电 流 I漏就可与准 静 态 条件

下样品 中的位移电流ID相比拟
。

在V G
扫描过程

,
卜

,

负电压到零伏范围内
, I漏的电流方向与I。

相反
:

而零伏列正 电压范围内
, I漏的电流方向

与ID相 同 (对于
n 卫衬底

一

也有相似 的分析 )
。

所以实际测量得到的电流为
:

I ; = ID + I漏 (V 。) (2 )

从而I漏引起准静态 I一 V 曲线的倾斜
。

所以 从测

量 电流I :

中减去I漏成分是该实验的关键
。

我们

知道在某一固定电压 V
G

值
,

其
a = O ,

则M O S样

品 中位移电流ID 二 o ,

这 时测量得到 的电流 1 2 =

I漏 (V
G
)

。

由此得到启发
,

我们在 扫 描 电压

变化范围内不 同固定电 压 V G
处

,

侧 量 I漏 ,

从

而得出一条漏电流IZ W 曲线
。

这 样把 两次测

量的曲线相减
,

就是较为 实际 的ID 一 V 。
曲线

。

修正后的准静态I哪曲线
,

堆积和反型 段是水

平的
。

3
.

实验 结果

准静态法测健N
: 七

力实脸系流原 旅 图 以及

设备可以参考妇状〔5〕
。

实拉参效如表 1所示
。
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具体的数据处理方法参见 文 献〔5 〕
,

计算

结果如图2所示
。

}勺 户曲线修正是丙条由线的

差
,

所以此方法不但可以消除I翻为
二

f扰还可以

抵消测 敏 仪 器的 寄
,片礴奈

4
。

结 论

( l)在删 髦准静态卜
一

V : 油线 匕后
,

内 洲 {

‘卜
‘

布专」少耳)



果
。

经 测试 MO S 单 管卜
N . , . 二 4 4 oe m Z

/ y
· s ,

“, 一 , == 1 9 9 c m .
/ V

· s ,
N 构MO S管 漏 电流为兰

2
.

8 x lo一 , ’A
。

同 时 研 制 出构道 为印 m 的

L C 4O2 3和L C 4 o2 7两种电路
,

其电路参数全部

达到国际同类产品的性能指标
。

经辐射实验表

明
,

抗瞬时辐照剂量 达5
.

02 x 10 ‘。
拉 德/ 秒

。

五
、

结 论

我们研制的5 0 5材料不仅在MO S 集 成 电

路而且在敏感器件方面的应用取得成功
,

再一

次表明 5 0 5 技术先进
,

5 0 5材料性能优良用
。

5 0 5材料制成的压力传感器及CMO S / 5 0 5 集

成电路
,

其主要性能为国内领先
,

达到八十年

代的国际 同类产品水平
,

符合电子工业和传感

技术发展的需要
,

应于大力推广
。
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压
,
由于上述的背栅调制效应的作用引起开启

电压V 、的变化
,
从而使IDs 发生变 化

,

进而使

调零放大器的起始失调 电压调到零
。

四
、

结束语

描电压范围内测量一条I诵一
G
曲线

,
两 条曲线

相减可以使倾斜的原I一V 。
曲线得到 较 好 的修

正
。

(2 ) 实践证明该方法的确是一种 简单 实

用 的方法
。

实验仪器设备在原基础上不必增加

和改动
,

计算也不太繁琐
。

在充分研究了不同的衬底浓度下
,

正
、

负

渝置电压对N
一

MO S晶体 管 开 启 电 压 的影响

后
,

设计和研制成功CMO S斩波稳零单片集成

运放
,

从而使我国运算放大器进入低失调
、

低

漂移
、

高增益的第四代范畴
,

具有明显的先进

性和实用价值
,

获得了较高的经济效益
。

大能量的离子注入机是本工艺的关键设备

之一
。

又因为P阱浓度较低
,

还必 须 通过栅注

吞硼离子来调整开启 电压
,

即适当 调 高v 、和

璧当调低v , P
到规定范围

。
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