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Реферат:
1. Метою роботи було визначення механізмів струмопереносу, виявлення особливостей захоплення заряду в
підзатворному діелектричному шарі структур МДН і напівпровідникових приладах, а також вивчення впливу
технологічних операцій, таких як відпал зразків МДН структур у формінг газі або ВЧ плазмовий відпал
безперехідних польових транзисторів. Об’єктом дослідження було явище переносу і захоплення носіїв
заряду в шарі діелектрика та на межі поділу «діелектрик – напівпровідник». Головним чином досліджувались
ефекти в напівпровідникових структурах і приладах з діелектриком з високою діелектричною проникністю
(high-к діелектриком) в якості підзатворного діелектричного шару, що є актуальною задачею для
впровадження новітніх матеріалів в сучасну мікро- і наноелектроніку. В роботі використано такі
електрофізичні методи досліджень: вольт-амперних характеристик (ВАХ), вольт-фарадних характеристик



(ВФХ) та метод провідності від частоти. В рамках виконання роботи було побудовано спеціалізований
вимірювальний комплекс під управлінням ПК та створено програмне забезпечення в середовищі NI Labview
для автоматизації електрофізичних вимірювань. Наукова новизна одержаних результатів полягає в
наступному: була визначена дефектність high-к діелектриків на основі оксидів рідкісноземельних металів і
показано, що транспорт носіїв в МДН структурах з оксидами Gd2O3 та Nd2O3 відповідає стрибковій
провідності через глибокі рівні, визначено їх енергетичне положення в забороненій зоні діелектриків; було
показано, що для систем з Gd2O3, Nd2O3, LaLuO3 та LaSiOx на кремнії спостерігається формування
перехідної області SiOx на границі «кремній – high-к діелектрик»; вперше досліджено механізми
струмопереносу в структурах з шарами LaLuO3 та LaSiOx і показано, що струм прямого зміщення крізь такі
діелектричні шари контролюється механізмом Пула-Френкеля; показано, що для зразків
Pd/Al2O3/In0,53Ga0,47As з товщиною діелектричного шару більше 5 нм струм визначається механізмом
Фаулера-Нордхайма, що свідчить про кращу якість діелектричного шару порівняно із іншими
досліджуваними high-к діелектриками; вперше показано, що енергетичний розподіл густини поверхневих
станів в системі SrTa2O6/In0,53Ga0,47As є характерним і для МДН структур з Al2O3, що дозволяє зробити
висновок, що природа дефектів на межі поділу «high-к діелектрик – In0,53Ga0,47As» пов’язана з власними
дефектами поверхні напівпровідника і не залежить від матеріалу осадженої плівки; отримано робочі
характеристики польових транзисторів з high-к LaLuO3 і Al2O3 діелектриком, що свідчить про їх придатність
до використання в якості підзатворного діелектрика; для польових КНІ транзисторів з high-к LaLuO3
діелектриком були розраховані значення рухливості носіїв в верхньому і нижньому каналі транзистора, а
також отримано значення густини поверхневих станів на верхній (LaLuO3/Si) і нижній (SiO2/Si) границі, що
демонструє більшу густину поверхневих станів на межі поділу «high-к діелектрик – кремній» в порівнянні з
інтерфейсом SiO2/Si. Практичне значення одержаних результатів виражається в наступному: показано, що
для МДН структур з високим наскрізним струмом витоку доцільно використовувати кореговану ВФХ, а також
запропоновано методику корекції кривих Gp/ω від частоти ω при визначенні густини поверхневих станів;
знайдено оптимальну товщину (10 нм) шару Al2O3, нанесеного на підкладку In0,53Ga0,47As методом АШО;
показано, що низькотемпературна ВЧ плазмова обробка є ефективним методом покращення якості МДН
польових транзисторів на основі In0,53Ga0,47As з Al2O3 в якості підзатворного діелектрика, що призводить
до зменшення заряду в діелектрику, зменшення густини станів на межі поділу «діелектрик –
напівпровідник» і зменшення послідовного опору контакту до шару напівпровідника In0,53Ga0,47As.

2. The purpose of the work was to determine the charge carrier transfer mechanisms, to identify the features of
charge capture in the gate dielectric of MOS structures and semiconductor devices, as well as to study the
influence of technological operations, such as forming gas annealing of MOS structure samples or RF plasma
annealing of junctionless MOSFETs. The object of the study was the phenomenon of charge carrier transfer and
capture in the dielectric layer and at the “dielectric – semiconductor” interface. The effects in semiconductor
structures and devices with a high-k dielectric as a gate dielectric layer were mainly studied, which is an urgent
task for the introduction of novel materials into modern micro- and nanoelectronics. The following electrical test
methods were used in the work: current-voltage characteristics (I-V), capacitance-voltage characteristics (C-V)
and conductance vs. frequency method. As part of the work, a specialized measuring complex controlled by a PC
was built and software was developed in the NI Labview environment for automated electrical measurements. The
scientific novelty of the results obtained is as follows: the defectiveness of high-k dielectrics based on rare-earth
metal oxides was determined and it was shown that the transport of carriers in MOS structures with Gd2O3 and
Nd2O3 oxides corresponds to hopping conductivity through deep levels, their energy position in the dielectric
band gap was determined; it was shown that for systems with Gd2O3, Nd2O3, LaLuO3 and LaSiOx on silicon, the
formation of the SiOx transition layer at the “silicon - high-k dielectric” interface was observed; for the first time,
the current transfer mechanisms in structures with LaLuO3 and LaSiOx layers were investigated and it was shown
that the forward bias current through such dielectric layers is controlled by the Poole-Frenkel mechanism; It is
shown that for Pd/Al2O3/In0.53Ga0.47As samples with a dielectric layer thickness of more than 5 nm, the current
is determined by the Fowler-Nordheim mechanism, which indicates a better quality of the dielectric layer



compared to other studied high-k dielectrics; it is shown for the first time that the energy distribution of the
density of states in the SrTa2O6/In0.53Ga0.47As system is also typical for the MOS structures with Al2O3, which
allows us to conclude that the nature of defects at the interface "high-k dielectric - In0.53Ga0.47As" is associated
with intrinsic defects of the semiconductor surface and does not depend on the material of the deposited film; the
operating characteristics of MOSFETs with high-k LaLuO3 and Al2O3 dielectrics were obtained, which indicates
their suitability for use as a gate dielectric; for field-effect transistors with high-k LaLuO3 dielectric, the carrier
mobility values in the front and bottom channels of the transistor were evaluated, and the surface states density at
the front (LaLuO3/Si) and bottom (SiO2/Si) interface were obtained, which demonstrates a higher density of
surface states at the “high-k dielectric – silicon” interface compared to the SiO2/Si interface. The practical
significance of the results obtained is expressed in the following: it is shown that for MOS structures with high
leakage current it is advisable to use corrected C-V characteristics and also a method of correcting the Gp/ω vs. the
frequency ω curves is proposed when determining the density of surface states; the optimal thickness (10 nm) of the
Al2O3 layer deposited on the In0.53Ga0.47As substrate by the ALD method is found; it is shown that low-
temperature RF plasma treatment is an effective method for improving the quality of MOSFETs based on
In0.53Ga0.47As with Al2O3 as a gate dielectric, which leads to a decrease in the charge in the dielectric, a decrease
in the density of states at the dielectric-semiconductor interface, and a decrease of the series resistance of the
contact to the In0.53Ga0.47As semiconductor layer
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