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ABSTRACT

This study discusses phenomenon, which affects stabilization time of transistor leakage
current. Primarily it’s dielectric absorption and dielectric relaxation of dielectric materials
used in measuring system. Maximum measurement voltage could be up to 600 V and
transistor current value reaches 150 nA. The result of this study should be the list of
suitable materials, which allows system to reduce measuring time to minimum.

1. UVOD

Tato prace vznikla jako jeden z krokli pro feSeni problému, se kterym se potykd firma
UNITES Systems a.s. z Vala§ského Mezifi¢i. Tato firma se zabyva navrhem a konstrukci
testerti polovodi¢ovych elektrotechnickych soucéastek. Protoze maji byt testery zarazovany
do vyrobniho procesu jako vystupni kontrola kazdé vyrobené soucastky, je u nich
vyzadovana extrémni rychlost. V procesu vyvoje =zafizeni se ukdzalo, ze vétSina
testovacich krokti se d4 provadét s pfijatelnou rychlosti. Problém ovSem nastal pfi métfeni
zbytkovych proudil (napf. zavienym tranzistorem), kde se ukazalo, ze urcité fyzikalni
vlastnosti materidlli pouzitych pfti konstrukei testeru neumoziuji rychld méteni provadeét.

2. ROZBOR

Tester je schopen otestovat 50 000—60 000 tranzistorti za hodinu, pficemz u kazdého
tranzistoru musi provést 20—30 testovacich krokid. Z toho vyplyva, Ze na jeden testovaci
a zaberou vice Casu. Nejproblemati¢téjsi je méteni zbytkovych proudid ICEO, ICBO,
IEBO. Jeden takovy testovaci krok si miiZze vyzadat Cas presahujici 1 20 ms, coZ je
v porovnani s ostatnimi kroky netimérné¢ dlouhd doba. Za zpomaleni pii méfeni
zbytkovych prouddi jsou =zodpovédné relaxacni dé&je probihajici v dielektrickych
materidlech pouzitych na cesté k métené soucastce.

2.1. POLARIZACNI PROCESY

Polariza¢ni procesy jsou dé&je probihajici v dielektriku po jeho vlozeni do elektrického
pole. Tyto d¢je 1ze rozdé€lit na rychlé a pomalé. Elektronova a iontova polarizace ma velmi
kratké trvani (cca 107" s) a na sledované problematice se prakticky nepodili. Zato iontova
relaxacni polarizace a dipolova relaxacni polarizace zpusobuje velké problémy, protoze



doba ustaveni rovnovazného stavu u téchto relaxacnich polarizaci se pohybuje od desitek
nanosekund po jednotky sekund a je zavisla na teploté a slozeni materialu.

2.2. DIELEKTRICKA ABSORPCE

Dtsledkem polariza¢nich procesii je dielektricka absorpce, ktera se projevuje pomalym
nabijenim dielektrika vlozeného do stejnosmérného elektrického pole. Na obrazku 1 je
znazornén graf nabijeciho proudu kondenzatoru s redlnym dielektrikem, ktery se
exponencialné blizi hodnoté zbytkového (vodivostniho) proudu dielektrika. Veli¢inou
charakterizujici rychlost nabijeni je relaxacni doba dielektrika z. V soucasnosti vykazuje
meéfici soustava testeru hodnotu relaxacni doby 7 = 3 ms a nabijeci proud klesne pod 1 nA
za 25 ms. Snahou je nalézt materialy, které umozni snizit relaxacni dobu na hodnotu 1 ms.
V takovém ptipad¢ dojde k poklesu nabijeciho proudu pod 1 nA za 5 ms.
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Rovnice (1) popisuje exponencialni pribéh nabijeciho proudu, pficemz Uy je métici napéti,
R je sériovy odpor kondenzatoru a 1 je relaxacni doba pouzitého dielektrika.

3. MERENI A SIMULACE

Problém zpomaleni testu pii zjisStovani zbytkovych proudd se d4 snadno zkoumat ptimo
pomoci testeru po vyjmuti testovaného tranzistoru. Méfici svorky jsou rozpojené, a tester
tak méfi sviij vlastni nabijeci proud. Po zapnuti zdroje stejnosmérného napéti (az 600 V) se
zacnou nabijet parazitni kapacity (C,; a Cp;) v celé méfici soustaveé, coz vyvola nabiject
proud. Nahradni schéma zapojeni je na Obrazku 2.
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Obrazek 2: Nahradni schéma zapojeni méfici soustavy s parazitnimi kapacitami.
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Po spusténi testu s vhodnymi parametry se ukaze, ze prub¢h proudu odpovida svym tvarem
teoretickému predpokladu z Obrazku 1. Vysledek tohoto testu je zachycen na Obrazku 3.
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Obrazek 3: Nabijeci proud parazitnich kapacit.

Po zjisténi hodnot parazitnich kapacit s jejich sériovymi odpory a relaxa¢ni doby t bylo
mozné proveést simulace pomoci programu PSpice (Obrazek 4). Za pomoci rovnice (1) byl
navic v programu MATLAB proveden vypocet teoretického priabéhu nabijeciho proudu.
Vsechny zmétené a vypoctené pribchy byly vzajemné porovnany.
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Obrazek 4: Simulace nabijeciho proudu v programu PSpice.

ZAVER

Porovnanim simulace s namétenymi grafy jsem dospél k zavéru, ze realné fyzikalni déje
probihajici v dielektrickych Castech testeru se daji uspéSné popsat procesem nabijeni
paralelni kombinace n€kolika kondenzatorti. Na zéklad€ tohoto zjisténi budou dale detailné

zkoumany jednotlivé materidly za ucelem zmeéfeni jejich relaxacnich dob, aby bylo mozno
sestavit seznam vhodnych materidli pro konstrukci testeru.
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