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Introduccio
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Progrés Tecnologic en el camp de la nanotecnologia - Reducci6 dels
dispositius MOS.

Es volen obtenir gruixos de dieléctric de porta cada vagada més prims. El més
utilitzat és el

Per gruixos molt prims - apareixen . Comporten
reduccio del temps de vida | incrementen el consum.

Per estudiar el dieléctric de porta s’utilitza una técnica de microscopia basada

amb Sonda Local: . Permet obtenir imatges topografiques i de corrent
de la superficie analitzada a escala nanometrica.
Es pretén fins obtenir

ruptura dieléctrica. Si no es produeix ruptura, s’apreciaran corrents de ~pA. Si
n’hi ha, s’apreciaran corrents de ~mA.

Com que els corrents a mesurar sén molt petis, es fara
de guany 10"10V/A.

Les proves amb el C-AFM es realitzen al laboratori del grup de recerca REDEC
del departament d’enginyeria electronica.



Tematica a tractar
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e En tot circuit electronic es creen o s’acoblen petis senyals
interferents.

e En les tecniques de microscopia SMP la principal font de soroll
és la xarxa electrica. Aquest és a 50Hz i d’amplitud
considerable.

Interessa doncs, reduir-lo, ja que podria emmascarar el senyal de
sortida del C-AFM i donar lectura erronia.

Les fonts de soroll externes (radiacions electromagnetiques)
s’evitaran introduint el sistema en una Gabia de Faraday.



Soroll de xarxa a la sortida dels dos
AFMSs.

Soroll de xarxa electrica a 50Hz a la

sortida del preamplificador de

1,74Vpp > 174pA

S’HA DE FILTRARI!!

| |
H) [TekTDSZl]l] Series]. CH1 100 mV 40 ms j

Soroll de xarxa electrica a 50Hz a
la sortida del preamplificador de

280mVpp =2 28pA

Presenta un offset de 50mV aprox.



Objectius
S

e Reduir el soroll de Xarxa electrica a 50Hz un factor
minim de 10 (20dB), ja que pot afectar i emmascarar
la mesura de corrents amb el C-AFM.

e Eliminar fonts de soroll superiors a 'amplada de
banda del AFM (200Hz) i aconseguir a 500Hz 40dB
d’atenuacio.

e Poder ajustar a zero la tensio d’offset.

e Dissenyar una etapa d’amplificacio de guany
variable: 1, 101 100, per donar mes flexibilitat al
sistema.




Com es fara?

——————————————————————————————————————

COMPENSADOR| ! FILTRE REBUIG FILTRE PAS BAIX SORTIDA
D'OFFSET | ' DE BANDA A 50Hz A 200Hz '
1

———————————————————————————————————————

Etapa d'amplificacio amb guany variable: 1,10 i 100.
Un divisor de tensido amb un potenciometre per regular la
tensio d'offset del sistema.

3. Filtre rebuig de banda a 50Hz per eliminar el soroll de Xarxa
electrica.

4. Elztﬁ pas baix a 200Hz per limitar 'amplada de banda del



Planificacio
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Especificacions.
Buscar informacio dels filtres i fer calculs de parametres.
Simulacions virtuals amb PSPICE.

Si es compleixen les especificacions implementar el circuit sobre
una protoboard.

Proves amb la protobaord al laboratori de Telecomunicacions.

Si els resultats s’ajusten a les simulacions virtuals amb PSPICE, fer
el Disseny del modul d’acondicionament (Layouts).

Procés de fabricacio de la placa PCB.
Comprovar al laboratori de Telecomunicacions i proves amb 'AFM.



Disseny:. Amplificacio
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Configuracio no inversora
amb un sol A.O.

Guany variable: 1,101 100.

Més flexibilitat al sistema.



Disseny: Compensador d’Offset
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Divisor de tensio per
corregir la tensio d’'offset.

Dues configuracions
inversores amb 2 A.O.

Guany unitari.



Disseny: Rebuig de Banda a 50Hz
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Filtre de v;riable d'estat; KHN.
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Esquema circuital del
filtre rebuig de banda
a 50Hz.

Xip utilitzat > UAF42

- marquen
la freqtiéncia central
de rebuig i I'atenuacio.

9
marquen I'amplada de
banda del filtre i
I'atenuacio.

Filtre molt selectiu en frequiencia. Volem una caiguda molt abrupte.



Disseny: Limtador d’amplada de banda

PARAMETERS:

R1 = 796k

I = ditk Filtre pas baix Butterworth de 5e ordre a 200Hz .

Fd = 424k
b = 20k

1 Filtre pas baix de ler ordre

2 Filtres pas baix de 2on ordre amb configuracio Sallen-Key.



Resultats amb PSPICE del filtre rebuig
de banda a 50Hz i el filtre pas baix.

Amplada de banda de 10,7Hz |



Resultats amb PSPICE del filtre rebuig
de banda a 50Hz i el filtre pas baix.

_________________________________

RF=3182K.

HHHHH

- Ofereix millor atenuacio que utilitzar una

Amplada de banda a 10,7Hz.



Procés de Fabricacio de la PCB
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Layouts de la placa PCB.

Pla de massa comu a les dues cares.

Tots els components tenen tecnologia “Trough Hold” (excepte 7
resistencies SMD)

-




Procés de Fabricaci6 de la PCB

Revelat de la placa PCB.
Substrat: FR4

Acabat de final del modul
d’acondicionament.




Acabat final de |la placa PCB
00

ETAP4 D'AMPLIFIC ACIO
1COPENBADOR D'OFFIET

ENTEADA (BORTIDA DEL
FREAMFPLIFICADOR)

SORTIDA DEL MODUL
D' ACONDICION ATENT

ALIMENTACIO
FX{TERN& DEL
CIRCUIT

FILTRE REEUIG DE
BANDA & 50Hz i
FILTREPAS BATH &
200Hz=



Resultats. AFM Nanotec
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per
Senyal blau - Soroll de xarxa de 1,92Vpp 2192pA

Senyal vermell = senyal filtrat de 760mVpp =2 76pA
Atenuacio: 8,04dB - ES BAIXA. NO ASSOLIM ESPECIFICACIONS




Resultats. AFM Nanotec
«__ 0

per
Senyal blau = Soroll de xarxa de 1,52Vpp =2 152pA
Senyal vermell - senyal filtrat de 132mVpp - 13,2pA
Atenuacio: 21dB > COMPLEIX ESPECIFICACIONS !

0 ms . . ek TDS200 Series].CH1 20! L . g . ]
O0mS, |10 3 BiITek TDS200 Seyies),CH2. 200 FmS , |00 100y 1 ey 3
a) b)

f) [Tek Series].C
Bl [Tek TDSZU.EIS_LEI cie, 1mv




Resultats. AFM Scientec
«__ 0

per

Senyal blau - Soroll de xarxa de 280mVpp =2 28pA

Senyal vermell - senyal filtrat de 104mVpp = 10,4pA
Atenuacio: 8,6dB > ES BAIXA. NO ASSOLIM ESPECIFICACIONS

1] [Tek TDS200 Se rlesl CH1 100 mv 0 mS Z Z I I ] 5] [Tek TDS200 Series].CH1 100 mv 0 mS | ) . . ]
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Resultats. AFM Scientec
«__ 0

per

Senyal blau = Soroll de xarxa de 280mVpp =2 28pA

Senyal vermell - senyal filtrat de 46mVpp 2>4,6pA
Atenuacio: 15,6dB & PROXIMA A LES ESPECIFICACIONS

&/ AR AN

H) [Tek TDS200 Series].CH1 50mV 1imS | .
Bl [Tek TR S200|Serigs|iCH2, 500mYy, #9mS, , | by Ly a by




Conclusions
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Atenuacions baixes en comparacié amb les simulacions fetes amb PSPICE.
S’ha arribat a les especificacions: un factor 10 en atenuacio amb RF=3178K.

Vistos els resultats, s’ha vist que s’ha donat mes importancia al corrent que
passa pel propi circuit del UAF42 que no pas als corrents de polaritzacid i a la
impedancia d’entrada d’aquest. Es degut aixd que no s’han aconseguit les
atenuacions que les simulades amb PSPICE.

Possible millora: intentar reduir o optimitzar RF per aconseguir més atenuacio
—> problema: pot variar la freqtiencia central de rebuig.

Alternativa: augmentar 'amplada de banda del filtre rebuig de banda -
Problema: eliminarem components freqtiencials que poden interessar quan
mesurem amb '’AFM. Intentar buscar un altre configuracié de filtre rebuig de
banda.

Situar el compensador d’offset abans de 'etapa d’amplificacio. Podriem
corregir I'offset més facilment.
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