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Рассмотрено решение проблемы низких динамических параметров микросхемы ин-

струментального усилителя, вызванных существенным падением тока стока поле-
    вого p-канального транзистора  и недостаточной фильтрацией высокочастотных 

шумов  и помех. Улучшение этих параметров путем совершенствования технологии 

      производства полупроводниковой пластины на этапах формирования структуры 

элементов полевого транзистора  и емкости, позволило двукратно повысить быст-

родействие      всей микросхемы усилителя. Данные качественные изменения позволят  

в перспективе расширить область применения инструментальных усилителей  и по-

высить их надежность. 
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Инструментальные усилители находят   с высокой скоростью отклика   приме-
         нение там, где необходимо быстрое  и точное усиление слабых сигналов.  

В и медицинских приборах, таких как ЭКГ  ЭЭГ, важна способность усилите-
   ля оперативно фиксировать  изменения сигналов времени. Оптимизация  от-

клика повышает точность диагностики. В и научных промышленных   измери-

      тельных устройствах температуры измерения давления,   и дру  гих величин 

        требуется высокая скорость отклика для точной обработки быстро меняю-

щихся сигналов. Уменьшение времени надежно отклика позволяет   фиксиро-

вать данные даже  в условиях помех оборудование. Лабораторное , предназна-
      ченное кратковременных для регистрации  изменений параметров, также 

требует усилителей  с низким временем отклика для минимизации искажений. 

Быстродействие микросхемы инструментального усилителя характеризу-

ется параметром «времени отклика» (tr  ). Данная    характеристика в большей
степени зависит от величины емкости микросхемы тока  и  стока (Iстока) поле-
вого в p-канального транзистора. Величина тока стока,  свою очередь, опреде-
ляется концентрацией примеси бора  в области кармана, а емкость толщиной 

диэлектрического обкладках слоя  в  конденсатора [1]. 

Ток стока полевого транзистора — это электрический протекающий ток,  

через полевого к Управление канал  транзистора от истока  стоку.  током осу-

ществляется изменением проводимости канала, которая зависит от напряже-
ния между затвором  и истоком. Этот ток определяется проводимостью кана-

  ла, который образуется Изменение при приложении напряжения на затвор.  
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        концентрации примеси (в в данном случае бора)  области кармана влияет  
на на проводимость канала и, следовательно,  величину тока стока. 

Для повышения концентрации  примеси  в области кармана канального -p  

транзистора проведении необходимо увеличить дозу  легирования при  ионной 

     имплантации. Это отразится уменьшением поверхностного сопротивления 

области (ρs) и увеличением глубины залегания диффузионного слоя (Xj) [2]. 

      Концентрация на примеси примеси — это количество атомов    единицу
объема Концентрация полупроводникового материала.  определяется плотно-

стью ионного тока  и временем имплантации  и влияет на  электрические свой-

ства полупроводника примеси, а также на глубину проникновения . 

Поверхностное сопротивление сопротивление — это  квадратного участка 
поверхности материала толщиной не d. Оно  зависит от величины сторон это-

го квадрата  и характеризует электропроводящие свойства материала. 
Глубина залегания диффузионного слоя — это расстояние от поверхно-

сти до полупроводниковой пластины  границы между областями  с различным 

       типом проводимости, образованной  в результате диффузии примесей. Эта 
глубина также зависит от параметров процесса имплантации примесей [3]. 

 

 
 

Рис. 1. Глубина залегания диффузионного слоя: 

а б — до изменения концентрации;  — после 

 

       Ток стока неконтролируемо нельзя  повышать ввиду того, что его рост 
сказывается увеличении также на одновременном  токов потребления, кото-

рые должны оставаться  в установленных данного пределах. В случае  инстру-

ментального усилителя , токи потребления должны находиться  в интервале от 
2 до 5 мА [4]. 
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      Величина емкости  в микросхеме инструментального усилителя напря-

мую влияет на время отклика усилителя, так как она определяет, насколько 

быстро схема сигнала может реагировать на изменения входного . В контексте 

      быстродействия микросхемы, большая емкость может  замедлить реакцию 

схемы на  изменения входного сигнала поскольку,  для  изменения состояния 

       требуется и большее количество энергии , следовательно, больше времени. 

Однако  в определенных пределах увеличение емкости может улучшить -ста
       бильность усилителя  и снизить его чувствительность высокочастотным  к  

      шумам поскольку,   повышенная емкость выполняет фильтрацию -высокоча
стотных колебаний. 

Увеличения емкости можно добиться уменьшением толщины слоя тон-

      кого конденсатора окисла, который служит изоляцией между электродами . 

      Исходная уменьшение  толщина тонкого окисла составляет 0,2 мкм, ее   

до 1000 Å позволит увеличить  емкость с 10 до 20 пФ.  

   Увеличение емкости позволяет более эффективно фильтровать высоко-

частотные шумы  и помехи, улучшая  стабильность схемы [5]. 

 

 

Рис. 2. Толщина диэлектрического слоя: 

а — до уменьшения толщины; б — после 

 
 

Экспериментально было установлено, что мер   результатом таких  станет 
      двукратное сокращение времени отклика микросхемы. В совокупности эти 

изменения  в технологии положительно скажутся на управляемости полевого 

       транзистора, что, в свою очередь, существенно увеличит быстродействие 

усилителя  в целом. 
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The solution of the problem of low dynamic parameters of the instrumentation amplifier 

chip caused by a significant drop in the drain current of the p-channel FET and insufficient 

filtering of high-frequency noise and interference is considered. Improving these parame-

ters by improving the technology of semiconductor wafer production at the stages of form-

ing the structure of FET elements and capacitance, made it possible to double the speed of 

the entire amplifier chip. These qualitative changes will allow in the future to expand the 

scope of application of instrument amplifiers and increase their reliability. 

Keywords: dynamic parameters, technology, field-effect transistor, capacitance, improve-

ment, research 

 

 


