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非接触式半导体少子寿命测试方法 
— — 微波反射法 
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一 徘⋯一 确 肇 
引言 

。  

原理 

用一脉冲光(能量大于半导体禁带宽度)照射半导体 ．在半导体 中会产生非平衡载流子 

变化．i赠试非平衡载流子寿命 的方法有多种，图 l是用直流光 电衰退(PCD)法测量寿命简 

图，在示波器上直接观察非平衡载流子随时间衰减的规律 ，由指数衰减 曲线确定寿命 r口1． 

图 2是微波反射 (MR)法测试少子寿命框图．当 一脉冲与 一高额 电磁波(微波)f司时辐 

照到半导体样品上时，由于光脉冲产生的光电导瞬态变化引起的微波反射功率变化 zaP在 
一

级近似(小注入)F为 

AP—A血 ， (1) 

式中 P为反射功率，O-为电导率 ，△ 为光注入后电导率的增加．测出微波反射功率 AP，即呵 

知道 △ 的变化 ，从而获得少子寿命． 

2 实验及结果 

微波反射法实验框图见图 2．由半导体激光器获得 0．83 m光脉冲 ，功率约 10mW，照射 

到样品上．同时耿氏振荡源辐射 8mm波长功率约为数 10mW 的毫米波 ，经过隔离器、衰减 

器和环行器 ，从喇叭天线辐射，到达样晶 光照的同 一位置 ，此时产生的微波反射功率 ，经喇 

本文 1995年 1月 24日收到 ，悔改穗 1995年 3月 29日收到 
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非接触式半导体少子寿命那试方法

微波反射法

玉主秩龚海梅ν李言逢周宝庆方家黛
Z中属科&跤 l'海技术韧理研究属. 1:梅 .200083 ) 

鸟摘要何一种非接触式!'Jr阔少 F叫做叫法(MRJ 内向叫运注

T ^tJoj 

(PCD)进气了比较a

关键饵 p子奇命，教发』注射坛，非接触式.HgCdTe. 

-蝇 〉锵s带
引言

TvJo孚.26
非平衡少子体寿命 r 是表征光电号器件性能的重要参数.通常采用 PCD 法测量，这神

方法较篇单，但需要在品Jt两端盘E号!电援，这就哼能给材科带来损伤z 本文介绍采用微波反

射技术 j~接触式洒量少子寿命部方法，不需加寻i 电援，可避免测试时损伤祥品.o 原理
用一脉冲光t能重大于字号体禁带宽度)照射字号体.在半导体字会产生作字街载流子

变化. 测试非平衡载流子寿命的方法有多钟，因 1 是用直流光电在退æCD)法吉普量寿命精

图，在示波器上直接观察非平衡主主流子黯对阅衷减的规律，出指数衰减曲线确定寿命 r[l].

罔 E 是般波反射(MRJ法测试少子寿命框离.当一脉冲与 高频电磁被t徽波) "司时辐A

照到半导体样品上时，由于光脉冲产生前光电导磷态变化号i起豹穰波反射功率变化 ，:，.p 在

一级近似〈小注入) f为三，]

，:，.p~ A& , (]) 

式中 P 为反射功率，σ 为电导率.&为光注入后电寻率的主自掬E 澳i 出徽披反射功率 ，:，.p .I!P 哼
知道，:，."妈变化.从而获得少子寿命.

2 实验及结果

微波反射法实戴框目见图 2. 由半导体激光器获得 Q.83严阳光雄;中.功率约 lOmW，照射

到祥品上.同时歇氏振荡源辐射 8mm 波袄功率约沟数 lOmW 的毫米波，经过隔离器、衰减

器和环行器，从国毒叭天线辐射， 'Ï1!达样品?光照部同一位置，此财产生的微波反射功率，经喇

本主 1995 年 1 月 24 日农药.修在藕 1995 年 3 月 29 日收到
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图 1 光电导衰退 (PCD)法 

测步子寿命实验框图 

Fig．1 Layoul of set—up~or measuring 

minority carrier lifetime by photo 

conduction decay (PCD)method 

， — 一  

／ MR z l 

f (c) 
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图 2 微波反射法(MR法)测少于寿命实验框图 
Fig．2 Block diagram of minority carrier 

lifetime measurement system by 

microwave reflectance(M R)method 

图 3 MR法与PCD法测试 HgCATe步子寿命 
Fig．3 Minority carrier lifetime measurement for H4gedT~by M R method and PCD method 

叭天线接收，经环行器到达检波器，检出信号送到示波器，则可得到反射功率的瞬态变化曲 

线，从而获得光电导衰退信息和少于寿命． 

为了同时在同等实验条件下获取 PCD法和 MR法测试少于寿命的信息，样品两端加引 

电极，在用PCD法测试时则采用图1的装置，微波源不工作，在用MR法时则把样品两端偏 

置电源断开 ，采甩圉 2的实验装置．这样就可以获取样品同一位置的两种不同方法测试的步 

于寿命．对两个 HgCdTe样品，用两种方法 ，在样品的不同部位进行了测试，实验结果如 图 
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黯 2 健波反射法【MR 法〉测少子寿命实验框图

Fig.2 B10ck diagram of minority carrier 

hfetime measurement system by 

microwave reflectanee (MR) method 
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图 3 MR 法与 PCD法满试注￡忌在少子寿命
Fig. 3 Mínority canier lifettme measurt:"ment for t地CdTe by MR method and P(二Dme由od

叭天线接收，经环行器到这检波器.位出信号送到示波器.国4丐得到反射功率的事辛态变化dIl

线，从而获得光电寻衰退信息和少子寿命.

为了同时在同等实验条件下获取PCD法和 MR 法测试少子寿命价信忌，样品两端主自弓;

电摄电在月~PCD 法测试时则采沼图 I 纳装置，教波源不工作，在/fì MR 法对那把样品商端偏

置电源撕开，采用周 2 的实验装置.这样就可以获取祥品同→位莹的两种不同方法测试的少

子寿命.对两个 HgCdTe 详品，用两种方法，在祥品的不同部位进行了测试，实验结果如渴
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1期 王正秋：非接触式半导体少子寿命测试方法——微波反射法 

3、4和 5．样 品 1 和 2 的参数 分别 由： 

(77K。)； = 0．4， 一 1．78× 10 (300K。)， ： 

波器． 

3 结果和讨论 

O．4， 一 2．3× 10 (300K )，n— 1．38× lO 

6．4×10”(77K。)．使用的示渡器是 TDS520示 

我们片I MR法和 PCD法测量少于寿命的实验结果基本上一致，见图 3． 

用 MR法对同一个样品不同位置测量出的少于寿命不同，这反映出样品不同位置时材 

料性能不同，见图 4． 

图4 MR法测试同一样品不同位置的步子寿命 

Fig．4 The minority carrier lifetime。n difterent areas 

otthe 8f1．me sample byM R method 

用 MR法测出的少于寿命与 PCD法测出的少于寿命有差别，MR法测出的寿命一般都 

比PCD结果长，对同 一样品 同位置用 MR法和 PCD法测量的结果差别也不同．见图 5． 

— 一  

1 

图 5 MR法与 PCD法测试步子寿命的比较(曲线 1为PCD法，曲线2为MR法) 
Fig．5 Comparison 0f minority carrier lifetime bv M R method (curve 1)and PCD method (curve 2) 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

. 

、

飞

...-

-

E 螺 王正秩=非接触式半导体少子寿会橱试方法 蟹波反射法 79 

3、 4 幸n 5. 样品 f 和 2雾的参数分泌主J ， x~ 口.4.n=Z.3XIO'气 3日OK").n=l. 38X 1白H

(77K") ,:r=O. 4.71 二 1.78XIO'飞3白OK").n=岳.4 X 1白气 77K叮.使用的示波器是 TDS520 X; 
波器.

3 结果和讨论

我们用 MR 法和 PCD 法测量少子寿命的实验结果基本上一致，见图 3.

用 MR 法对同-1'-样品不岗位置测量出的少子寿命不同.这反映出样品不归位置时材

料性能不同.见阿 ι
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理 4 MR 法测试同一样品不同位置舷少子寿命

Fig. 4o The n由国rÎty carrier lifetîme on different areas 
。f the same sampk by MR me由od
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用 MR 法滤出韵少子寿命与 PCD 法源出韵少子寿命有差到 .MR 法测出的寿命一殷握在

比 PCD 结果长，对同-样品不同位琶用 MR 法和 PCD 法测量的结果差别也不同.见揭 5.
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到二 MR 法与 PCD 法测试].'子寿命部比较〈曲线 E 为 PCD 法，曲线 z 为MR 法》

Fig. 5 C"omparison of mìnorìty Carrl t>T lifetime b}" MR method (cucve 1) and PCD meτho<l (口uve 2) 
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用 PCD法按图 6所示测试时，必须在样品两端 

(如 A、B处)加引电极，加 上偏置电压才能得到光电 

导衰 退的信息．假若脉冲光照射到圈中 C区域．用 

PCD法得到的光 电导衰退信息实际上除 r主 要的 C 

区域结果，还包含 整个 A到 B路程中的其它区域 

(D、E等)，甚至还有晶片界面的影响、 

而用 MR法测试时，光照到 c区域时 ．微波反射 

功率瞬态变化 1，主要就是 C区域光电导衰退的信 

圈 6 被涮 样品 

Fig．6 The sample to be measured 

息，从结果 可看出MR法测出的少于寿命一般都比PCD法要长 ‘些．由于样品不规则，偏场 

在样品各区也可能存在不同程度的影响，因而影响光电导衰退信息，而 MR法则不存在这 

种影Ⅱ阿． 
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Abstract A contact]ess method of microwave reflectance (M R)measurement for the mi— 

n~rity carrier lifetime in semieonductors was introduced and compared with the photoc~n— 

duetion decay (PCD)measurement method． 

Key words minority carrier lifetime， microwave reflectance method，contactlees。 
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怠，从结果可看出 MR 法测出的少子寿命一锻都比 PCD 法要长牛些.由于样品不槐则，铺场

在样品各区也 nJ能存在不同程度的影畹，因而影响光电导衰退信息，而 MR 法则不存在这

种影响.
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nUr1ty carrier l.ifetime in semiconductors was introduced and compared w i.thτhe photocon 

duetion CIξcay (PCD) me ::l.sureme:nt method. 
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