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Цель работы

• Разработка измерителя статических параметров 
полевых транзисторов для автоматизированного 
контроля выпускаемой продукции на 
предприятии.

• Работа выполнена на базе ФГУП НПП «Пульсар» 
для тестирования продукции, выпускаемой 
заводом.
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Основные жизненные циклы при 
производстве транзисторов

Проектирование и 
разработка ТП

Изготовление 
структуры

на пластине

Контроль стат. 
параметров

на зонде

Установка кристалла 
в корпус

Контроль
всех статических 

параметров

Анализ результатов 
измерений

Анализ результатов 
измерений

Выпуск годной 
продукции
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превышение допустимой

нормы брака



Основные статические параметры 
полевых транзисторов

Стат. параметр Обозначение Ед. измерения

Пороговое напряжение Uпор. [В]

Начальный ток стока Iс. нач. [А]

Остаточный ток стока Iс. ост. [А]

Ток утечки затвора Iз. ут. [А]

Сопротивление сток-исток Rси [Ом]

Крутизна характеристики S [См]

Активная составляющая выходной 
проводимости g22 [См]
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Структурная схема ИСП
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Измерение тока стока
Проблемы:
• Необходимость изолирования измерителя тока

Реализация:
• Развязка напряжений питания: импульсные преобразователи 

напряжения

• Развязка сигнальных проводников: оптроны
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Измерение тока утечки затвора

Основные проблемы:
• Токи утечки на печатной плате, сравнимые с измеряемыми (порядка 0.1 нА)

• Наводки от внешних полей

• Сильное влияние влаги на результат измерения

Реализация:
• Герметизация ячейки в корпус

• Экранирование платы

На рис. показана ячейка без корпуса
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Измерение сопротивления
сток-исток
• Сопротивление сток-исток:
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Измерение крутизны характеристики, 
активной составляющей выходной 
проводимости, порогового напряжения
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На фото показана реализация данной схемы:
• Блок управления (сверху)
• Генератор напряжения,

измеритель тока (снизу)



Выходная характеристика полевого 
транзистора
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Iси

Uси

α

Uзи1

Uзи2Iси1

Iси2

Uси1

• Крутизна 
характеристики:

• Активная 
составляющая 
выходной 
проводимости:



Измерение порогового напряжения
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Iси

UзиUпор1Uпор2

n-канальный ПТ
с индуцированны
каналом

n-канальный ПТ
со встроенным
каналом



Пользовательское ПО

Леонидов В.В. / “Методики контроля статических параметров полевых транзисторов”



Выводы
• Исследованы схемы и методы автоматизированного 

контроля статических параметров полевых транзисторов

• Рассмотрены основные проблемы, возникающие при 
проектировании измерительных устройств

• Разработана структурная схема измерителя статических 
параметров полевых транзисторов

• Разработана аппаратная и программная чать измерителя
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Перспективы

• Разработанный измеритель планируется внести в 
официальный перечень измерительных приборов РФ.


