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Oferta zaawansowanych ustug badawczych

Kompleksowa analiza optyczna i fotoelektryczna prébek

1. Charakteryzacja elipsometryczna prébki w zakresie prézniowego UV

2. Okreslanie schematow pasmowych systemoéw MIS za pomocg unikatowych metod
fotoelektrycznych

3. Okreslanie sktadu chemicznego, temperatury, naprezen mechanicznych | domieszkowania
préobek metoda spektroskopii ramanowskiej. Analiza wtasciwos$ci spolaryzowanych
elektrycznie materiatéw i przyrzadow

Metodologia pomiaréw

Elipsometria

Wiasciwosci optyczne réznych materiatow (najczesciej potprzewodnikéw | dielektrykow) i struktur
nanoelektronicznych okreslamy metodami elipsometrii spektroskopowej w zakresie prézniowego UV.
Okreslamy charakterystyki spektralne zespolonego wspoétczynnika zatamania N(A) | zespolonej funkcji
dielektrycznej €(\A), gdzie N=n+ik, a e=g,+ig,. Okreslamy takze grubosci warstw tworzgcych nanostrukture.
W tym celu stosujemy dwa elipsometry spektroskopowe:

- Prdoiniowy elipsometr spektroskopowy z modulacjg fazy (UVISEL VUV) firmy Horiba Jobin Yvon
S.AS., pracujgcy w zakresie diugosci fali Swiatta A=(142-880) nm, przy statym kacie padania
Swiatta a=70°, pokazany na Rys.1.

- Elipsometr spektroskopowy VASE firmy J.A. Woollam Co. Inc., o zmiennym kacie padania $wiatta
0.=(15-85)° pracujgcy w zakresie dtugosci fal Swiatta A=(250-1700) nm, pokazany na Rys.2.

Rys.1 Skanujacy spektroskopowy elipsometr z Rys.2 Elipsometr spektroskopowy o zmiennym kacie
modulacjg fazy UVISEL VUV Horiba Jobin-Yvon. padania $wiatta VASE J.A. Woollam Co. Inc.
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Metodologia pomiaréw fotoelektrycznych

Metody fotoelektryczne stosuje sie w celu okre$lania barier potencjatu na powierzchniach
granicznych pomiedzy réznymi materiatami i okreslania innych podstawowych wtasciwosci elektrycznych
struktur nanoelektronicznych. Pozwala to oceni¢ potozenie poziomdéw energetycznych i wartosci
potencjatéw charakterystycznych, umozliwiajgc okreslenie petnego schematu pasmowego badanej
struktury. Przyktad takiego schematu pasmowego struktury MIS, dla ktérej okreslono wartosci wszystkich
zaznaczonych na rysunku wielkosci pokazano na Rys.3. W badaniach tego typu stosuje sie zaréwno
standardowe metody fotoelektryczne, a takze pakiet metod opracowanych w ITE, ktére pozwalajg m.in.
na bardzo dokfadne okreslenie wartosci efektywnej kontaktowej réznicy potencjatéw w systemach MIS.
Metody te sg takze wykorzystywane do mapowania rozktadéw parametréw w pewnych obszarach, np.
do oceny rozktadu wysokosci bariery potencjatu na powierzchni bramki. Wynik takiego badania pokazano

na Rys.4.
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Rys.3 Przyktad schematu pasmowego struktury MIS Rys.4 Tréjwymiarowy rozktad wysokosci bariery na
Al-Si0,-SiC(3C). Wartosci wszystkich zaznaczonych na granicy bramka-dielektryk struktury MIS Al-SiO,-Si.
rysunku potencjatow zostaty okreslone.

Pomiary wykonywane sg za pomocg dwéch wysokiej klasy systemédw pomiaréw fotoelektrycznych
zaprojektowanych i (w wiekszosci) zbudowanych w ITE:

- Wielozadaniowy System Badan Fotoelektrycznych (WSBF), pokazany na Rys.5, ktéry umozliwia
pomiary szeregu charakterystyk fotoelektrycznych struktur nanoelektronicznych, takich jak:
e prad lifotoprad I, w funkcji dtugosci fali Swiatta A | przytozonego napiecia V;
e pojemnos¢ Cw funkcjiAiV;
e powyzsze charakterystyki w funkcji mocy strumienia swiatta P.

System WSBF uzyskat tytut “Mistrz Techniki — Warszawa 2001” nadany przez Polskg Federacje
Stowarzyszen Technicznych.




EE. Zaktad Projektowania i Diagnostyki Nanostruktur i Podzespotéw Elektronicznych

- Uniwersalny System Badan Fotoelektrycznych (USBF), pokazany na Rys.6, ktéry poza spetnianiem
wszystkich funkcji spetnianych przez WSBF, ma rozszerzony zakres dtugosci fal swiatta A=(160-
900) nm, lepszg kontrole rozmiardw plamki $wiatta, mozliwos¢ skanowania probki plamka
$wiatta, lepsza zdolno$¢ rozdzielczg pomiaru pradéw (107 A), lepsza kontrole rozktadu mocy
Swiatta w plamce i pétautomatyczny tryb wykonywania pomiardéw.

System USBF uzyskat wyrdznienie w Ogdlnopolskim Konkursie “Mistrz Techniki — 2012/2013”
zorganizowanym przez Polskg Federacje Stowarzyszen Technicznych.

Rys.5 Wielozadaniowy System Badan Rys.6 Uniwersalny System Badan
Fotoelektrycznych WSBF. Fotoelektrycznych USBF.
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Spektroskopia Ramana. Analiza badanych prébek i przyrzadow przy narazeniach elektrycznych

Spektroskopia Ramana polega na analizie przesuniecia widm Ramana i dostarcza informacji m.in. o
strukturze chemicznej i wigzaniach atomowych badanych prébek. Ta technika pomiarowa pozwala
okredli¢ wiele parametrow mierzonej préobki, wsrdd ktérych warto wymienié: temperature, naprezenia
czy tez koncentracje domieszkowania. Parametry te mozna mapowaé w ptaszczyznie powierzchni prébki
i/lub okresla¢ ich profil wgtebny. W naszych badaniach prowadzimy analize zmian parametrow probek i
przyrzadéw przy jednoczesnym narazeniu napieciowym. Wykonujemy pomiary prébek bedacych w
réznych stanach skupienia: statym, ciektym i gazowym. Ponadto, badania mogg by¢ wykonywane dla
temperatur ponizej 0°C przy wykorzystaniu uktadu chfodzonego ciektym azotem.

Pomiary wykonywane sg przy uzyciu systemu Ramana (Rys.7) wyposazonego w spektrometr
MonoVista Micro-Raman (Spectroscopy and Imaging GmbH Germany) z kamerg obrazujgcg JAl i kamerg
detekcyjng CCD, laser argonowym o diugosci fali A=488 nm oraz laser Nd-Yag (CryLas GmbH, Germany)
dla pomiardw swiattem o dtugosci faliA=266 nm.

Rys.7 Spektrometr MonoVista Micro-Raman.

Dla pomiaréw fotoelektrycznych konieczne jest uzgodnienie sposobu przygotowania prébek.
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