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Niniejsza praca szeroko opisuje zastosowanie fektsicznych metod pomiaru niektorych parametrow
elektrycznych struktury MOS. Metody te polegapa jednoczesnymswietleniu badanej struktury i pomiarze jej
odpowiedzi elektrycznej (wykorzystig m.in. r&na moc i diugd¢ fali swiatta). Metody fotoelektryczne
uzupetniag standardowe pomiary elektryczne, optyczne i irale, bardzo cgto bywa tak,ze metody te #
jedynymi, a wyniki przez nie otrzymywane dostargzzgtkiem nowych informacji nienitiwych badz trudnych
do uzyskania innymi znanymi metodami. Istotnym etutmetod fotoelektrycznych jest ich zdu precyzja

i czutosé, co czyni z nich metody dokfadniejsze i skutecazie od innych metod charakteryzacji struktur MOS.

Rozdziat 1 szczegétowo opisuje zagadnienia teoresycdotycace opisu zjawisk fizycznych zachadych
w oswietlonej strukturze MOS. Przedstawiono tutaj infiacje na temat zjawisk optycznych towarzgyzh
oswietleniu struktury (m.in. interferencja, absorpcj@moéwiony zostat wptyw @vietlenia na wiéciwosci obszaru
przypowierzchniowego potprzewodnika. Gtowrczsé tego rozdziatu stanowi opis zjawiska fotoemisji
wewrgtrzne] z podzialem na kolejne etapy fotoemisji o@as wydajnéci kwantowej fotoemisji dace]
kluczowym parametrem charakteryzmym proces fotoemisji. Na zakczenie przedyskutowano zagadnienia

dotyczce zjawisk zachodeych w strukturze MOS dla matych naén pola w dielektryku.

Fotoelektryczne techniki pomiarowe s powodzeniem stosowane w ofamiu takich parametrow elektrycznych
jak: efektywna kontaktowa #@ica potencjatowg,s, napecie wyprostowanych pasm w dielektrykid,, wysokaci
barier potencjatdw na granicach metal-dielektigks i potprzewodnik-dielektrykEgs oraz parametru Vig”
bedacego napiciem bramki, dla ktérego fotogat w strukturze mierzony meted PT (SLPT) jest réwny zero.
Doktadny opis fizyczny tych parametréw, sposoby veyznaczania oraz przyktady pomiaréw wykonanych na

réznych technologicznie strukturach byty dyskutowanReedziale 2.

W Rozdziale 3 dotyeym bada wilasnych autora przedstawiono wyniki pomiarow vparametrow przy iyciu
fotoelektrycznych (réwnieelektrycznych) technik charakteryzacji. Rozktadggstrzenne okééano na podstawie
pomiaréw wartéci lokalnych tych parametréw, czyli waéto zmierzonych przy udziale plaméwiatta mniejszej
od rozmiaréw badanych struktur, co pozwolito na @nrozkladéw przestrzennych parametrogis(X,y),
Esc(X,y), EsdX)y) i "Vee(X,y). Stwierdzono charakterystyczne koputowate ksytatizktaddéw w ptaszcznie
powierzchni bramki dla tych parametrow, z wiljem parametruEsqX,y), dla ktérego zauwano, ze ma on
rozktad rownomierny dla catej powierzchni bramkity®n, czy rozktady przestrzenne istnigpozna s¢ rowniez
przekong na podstawie pomiarow waft srednich danego parametru w funkcji wspoétczynnika
odzwierciedlajcego wielké¢ badanej strukturyR = obwdd / powierzchnja Dla tych parametrow, dla ktérych

obserwuje s malepca zaleznosé¢ ich wartgci srednich od rosqtej wart@ci wspotczynnikaR, mazna stwierdz,



ze wartdci lokalne na rogachaldz krawgdziach struktury & mniejsze od wartei lokalnych nasrodku struktury.
Wraz ze wzrosterR, czyli maleniem rozmiaréw struktury,smie udziat krawdzi co powodujeze warta¢ srednia
mierzonego parametru maleje. Takie wynikh gotwierdzeniem istnienia wspomnianych waHej
charakterystycznych rozktadow przestrzennych pati@weg,s(X,y), Esc(X,y) oraz”V gg"(X,y). W rozdziale tum
przedstawione zostaty wyniki obliazenalitycznych modeli rozktaddéw przestrzennych tpelnametrow. Oprécz
zastosowania modelu 7uistniepcego dla struktur z brarakkwadratows, autor opracowat oraz zweryfikowat
eksperymentalnie model opigay takie rozkiady dla struktur z bramkokragla. Dla takich struktur
zaproponowany tale zostat model opisagy zalenos¢ srednich wartéci danego parametru w funkcji zmian
wspotczynnikaR. Oba modele potwierdzity zgodétoz wynikami pomiarow i okazaty siprzydatne do opisu

zmian wartéci lokalnych i wartéci srednich danego parametru.

Warto podkréli¢, ze wickszag¢ prac zwizanych z okrdaniem charakterystycznych rozktadow przestrzennych
autor pracy przeprowadzit po raz pierwszy. Otrzyenaiyniki s nowatorskie i oryginalne i wnogistotny wktad

do poszerzenia bogatej wiedzy na temat paramet@amiisk w strukturach MOS. Wykonane zostaty badara
wielu ré&znych technologicznie strukturach zaréwno na pagkrzemowym Si jak i na podia z weglika krzemu
SiC. Dla obu typow struktur potwierdzono charakstygzne koputowate ksztatty rozkladdw przestrzehnyc
w ptaszczynie powierzchni bramki struktury MOS takich pararbet jak: @us(X,y), Esc(X,y) oraz Ves(X,y).
Rozkiady te potwierdzone rowrigostaty pomiaramirednich wartéci tych parametrow w funkcji wspotczynnika
R. Oprocz rénego podiga wykorzystane do bafisstruktury ré@nity si¢ materiatem bramki (Al, Ni), ksztaltem
tych bramek oraz ich grubca. We wszystkich przypadkach odnotowano te same sknipotwierdzajce
przydatnd¢ fotoelektrycznych technik pomiaru w okleniu rozktadéw przestrzennych w ptaszazg

powierzchni bramki tych struktur.

W przypadku struktur z bramkpolikrzemows i zlota potwierdzony zostat brak charakterystycznych radétv
przestrzennych. W pierwszym przypadku wynika taldezonych wspotczynnikdéw rozszerzakwd cieplnej polySi
I SIO, co skutkuje tym,ze na granicy polySi-SiOwyskpuja niewielkie napgzenia mechaniczne nie mag
wptywu na wartéci mierzonych parametréw. W drugim przypadku z&hekich rozktadow odpowiedzialna jest

staba adhezja zlota do dielektryka &iO

Zaprezentowane w pracy wyniki potwierdzity stawidripotez o wplywie napgzen mechanicznych na wasci
parametrow elektrycznych struktury MOS. Nggnia w dielektryku, mage nieréwnomierny rozktad pod
powierzchny, metalowej bramki, powodaj wyskepowanie charakterystycznych rozkladéw przestrzennyc
w plaszczynie powierzchni bramki oméwionych g parametrow @us, Esc i Vrs). Obserwowane tak przez
autora zalenosci tych parametréw od wspétczynnika(spadek wartii tych parametréw dla wkszych wartéci

R) potwierdzag wptyw napegzen mechanicznych na watid srednie tych parametrow.

Niniejsza praca przedstawia szeyaane fotoelektrycznych metod pomiaru istotnych paradetelektrycznych
struktury MOS. Wskazano na zalety tych metod ongigamo klopoty oraz ograniczenia w ich stosowabidato
sie opracowa nowe techniki pomiaru, ktére w dobie rozwijegj sk hanoelektroniki powinny kiybardzo dobrym

narzdziem do charakteryzacji nowoczesnych struktur ebaktronicznych.



