
型表征手段 , 本文首次对集成运算放大器参数时间漂移与其 噪声的相关性进行了

实验和理论研究
,

发现 噪声测量可 以用于预测 由特定模式决定的参数漂移 的大小
。

实验 研 究

试验样品采用 中增益运放 和低功耗运放
,

每种运放按噪 声值尽 可能离散
分布的原则从 只样品中抽取 只投入试验

。

根据集成电路的特点
,

为使电路各部分得
到尽可能均匀的加速应力

,

加速寿命试验采用 了高温动态功率老化的方法
,

试验条件为

电源电压 土
,

输入所加正弦信号 的幅度应使输出正弦信号 电压的有效值大于
,

试
验温度

“ 。

试验过程中监测所有被试器件的电参数
,

包括输入失调 电压
、

输入失
调 电流

、

输入偏置 电流 寿
、

开环电压增益 和静态功耗 巧
,

测试间隔
。

试



了 运放的初始 噪声 电流 入 与 几 漂移量的实测关系曲线 其中 图 给出的

是试验前期 的减少量与初始 噪声 的关系 图 给 出的则是试验后期 , 的增加

量与初始 噪 声 的关系
。

在这两种情况下
,

几 相对变化量 的定义如下

、胜,,
、

、门产
,曰

、

△ 。 , , 。 三 , 。 一 。 。 ,

△ 。 , 三 。 一 , 。 之, 。 ,

式中 二 为试验开始时刻
,

是 几 由下 降转为上升 的转折时刻
, 艺 是试验终止时刻

。

由图 可 知
,

无论是 的减少
,

还 是 的增加
,

的漂移变化均与初始 噪 声

电流 几 有密切 的相关性
。

具有高 几
‘

值的运放
,

其参数漂移量 △几 也就大
,

有经验关系

△几 , 砍
, 。

同时
,

这个结果再 次表 明
,

石 在试验前期的缓慢减少与其在

试验后期的急剧增加密切 相关
。

对于 运放
,

也得到 了类似的分析结果
。

上述实验结

果表明
,

可通过初始 噪声 电流测量来预测在长期工作条件下集成运放 , 创 参数的

缓慢漂移
,

从而对其可靠性进行快速评估
。



根据
。
定理 侧

,

对于运放这样的多级放大 电路
,

当第一级 具 有较大 的增益 时
,

其

噪声主要 由第 一 级 的噪 声决定
。

运放输入级 的噪声通常 包括放大管的噪 声
、

电阻负载或有

源负载 的噪声和偏置恒流源 的噪声
。

以
’

运放为例
,

输 入级 电路 如 图 所示
,

当忽略

后级噪 声 的贡献时
,

其等效输入 噪声 电流 几 和等效输入噪 声电压
。
可 分别表示为

欢 《 ,

欢 叮 单端输入时
,

磷 一 “众十 “

淤《硫
·

州
而汁瓦 黔鄂
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剖
月

式 中 人 , 和 口 分别为 管的等效输入噪声 电流和 电流放大 系数
,

凡
,

和
、

和



时
,

计算表明 。 的 几 比 几 的 几 低 个数量级以上
。

这说明对于双极型器件
,

等效输入

噪声电流 几 是 噪声的更直接更灵敏的表征参数
。

运放参数漂移机理

运放的输入偏置电流 几 和输入失调电流 的定义为

。 三 。 ,

二 一 几 二 几 , △口 口 十 八

可见
,

, 和 的漂移是 由输入级放大管基极电流的漂移引起的
。

如前所述
,

实验观察

到的 几 或 漂移 的特征是
,

首先随时间缓慢减少
,

至足够长时间后又随时间急剧增
,

加
。

下面分别分析其机理
。

输入放大管 和 是纵 向小尺寸 即 管
,

剖面结构如 图 所示
,

它们的基极



大量 电子不断从基区进入收集区 必然有部分 电子越过 爪 界面注入氧化 陷阱 随

着氧化层陷阱中电子的逐渐积累
,

外延层上 的氧化层 电荷逐渐向负的方 向发展
。

只要工作

或试验的时间足够长
,

那么上述效应 的最终结果可能会使外延层表面 由耗尽至反型
,

从而

导致寄生 管导通
。

寄生 管一旦导通
,

大量空穴将从 十 隔离墙直接通过外延层

表面的 型沟道进入基区
,

再从基区 电极流出
,

使 坛 急剧上升
,

石 亦随之迅速增加
。

嗓声与 石 漂移的相关性机理

据上述分析
,

运放等效输入噪声 电流 几 在低频条件下 以 噪声为主
,

运放输入偏

置电流 寿 及输入失调电流 的变化则是 由运放输入级放大管基极 电流 坛 的变化引起

的
。

因此
,

实验观察到的 人 与 漂移的相关性实际上反映了运放输入级放大管的 噪

声电流与其基极 电流漂移的相关性
。

石 寿命前期随时间的缓慢下降可归因于氧化层陷



结 论

如 果集成运算放大器 的主要失效模式是输入偏置 电流 寿 或输入失调 电流 随 时

间 的漂移
,

则可用初始 噪声 电流测量来进行快速无损的预测
。

其实验依据是
,

几斌 、

漂移量与初始时刻的 噪声 电流强相关
,

二者之间几乎成线性正 比关系
,

而这种漂移与

初始电参数以及其它噪声参数的相关性则要弱得多
。

其理论依据是
,

创 、 漂移与

噪声均是 由
一

界面附近 的氧化层陷阱引起的
,

前者来 自氧化层 陷阱对 电子 的慢俘获

效应
,

后者来 自氧化层 陷阱电荷的随机涨落
。

在上述研究结果 的基础上
,

建立 了该预测方

法的经验模型
。
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