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2. Electrical properties of silicon-on-insulator nanotransistor structures and their electrical characterization

Реферат:
1. Проведено комплексне експериментальне і теоретичне дослідження особливостей електрофізичних
властивостей структур кремній-на-ізоляторі (КНІ) і нанорозмірних метал-діелектрик-напівпровідник (МДН)
приладів на їх основі, та розвинуто їх аналітичні моделі. Розроблено ряд нових теоретично обґрунтованих
методів визначення параметрів КНІ МДН структур і приладів. Визначено особливості ефекту зарядового
зв'язку меж поділу в КНІ структурах з ультратонкими шарами кремнію і їх фізичне походження та створена
відповідна аналітична модель. Досліджено генераційно-рекомбінаційні механізми в КНІ структурах,
отриманих принципово різними методами (лазерною зонною рекристалізацією полікремнію, іонним
синтезом прихованого діелектрика, технологією твердофазного зрощення і імплантації водню). Вивчено
закономірності і вдосконалено моделі високотемпературних характеристик КНІ МДН транзисторів і
визначені фактори, що забезпечують їх покращення. Досліджено ефективну рухливість носіїв заряду та



встановлені особливості її поведінки в різних типах нанотранзисторних КНІ структур (КНІ структурах з
ультратонкими шарами кремнію і high-k затворними діелектриками, структурах типу FinFET, безперехідних
нанодротових транзисторах). Проаналізовано фізичні механізми, відповідальні за ці особливості. Результати
дисертаційної роботи можуть бути використані для моделювання, електричної діагностики та оптимізації
параметрів наноелектронних приладів на основі КНІ структур.

2. This work presents an experimental and theoretical study of the special electrical properties of silicon-on-
insulator (SOI) structures and SOI-based nanoelectronic devices, the development of their physical models and
methods for their electrical characterization. A number of new, physically based methods for the evaluation of the
electrical parameters of SOI structures and SOI-based devices are developed. The distinguishing features of
interface coupling in ultra-thin-body SOI MOS structures and their physical origin are studied, and the
corresponding analytical model is developed. The carrier generation and recombination mechanisms in SOI
structures obtained by different techniques (ZMR - zone-melting-recrystallization, SIMOX - separation by
implanted oxygen, UNIBOND - wafer bonding and hydrogen implantation) are studied. The high temperature
characteristics of thin-film SOI MOSFETs are investigated, and their analytical models are developed. The factors
providing an improvement of high-temperature characteristics of SOI MOSFETs are determined. The effective
carrier mobility and its special features in different types of advanced SOI MOSFETs' structures (ultra-thin-body
SOI structures with high-k gate dielectrics, SOI FinFET structures, and junctionless nanowire SOI MOSFET
structures) are experimentally studied, and the mechanisms responsible for these special features are analyzed.
The obtained results can be used for modeling, electrical characterization and optimization of SOI-based micro-
and nanoelectronic devices.
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