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OzZEr

5 ohm~em rezistiviteli p-tipi bir silisyum dilimi {izerinde
2160 A kalinlifinda Si0Op tabakasi bijyililtiilerek Au-~Si0a.Si-Al
MOS yapisi inga edildi ve 4.5 MHz 'de yapinin C-V karakteristik-
leri dlgiildii. Olgiilerden faydalanarak yiizey enerji durumlara
yogunlugu hesaplandy ve 1.4x1011 om=2 olarak bulundu. Yiizey
enerji durumlar: yogunlugunun, iginlame higy 60 R/dak, galigma
voltaji 150 KV ve anod akami 5 mA olan bir X-igimi tiipii kulla-
narak, 1ginlama siiresiyle deZigimi incelendi ve doyma egrisi
elde edildi.

SUMMARY

A 2160 A° thick Si0» 1layer was growth on a p-type eilieon
wafer of the resistivity of 5 ohm-cm and an Au~SiO,~Si~Al MOS
structure was built. The C~-V charactheristics of the struoture
was measured at 4.5 MHz. The surface-state density was calcula~
ted using these measurements and found as 1.4x10}! cm—2. Using
an X-ray mechine with the operating voltage of 150 kV the anode
current of 5 mA and the exposure rate of 60 R/min., variations
of surface-state density with the irradiation time was observed
and the weaturation curve was plotted.
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GIRIS

MOS yapis: metal, yalitkan ve yar: iletkenden meydana gelen bir
sandvi¢ yapiya sahiptir. Genellikle yari-iletken olarak silisyum, yalitkan olarak
silisyum dioksit ve metal olarak da dogrultucu kontak temin edebilmesi igin altin
kullamlir. MOS yapis: degigken bir kapasite eleman: olarak ilk defa PFANN ve
GARRETT (1) tarafindan ileri siiriildi. Daha sonra GARRETT ve BRATTAIN (2) m
termodinamik dengenin kuruldugu yari-iletken yiizeyindeki yiik dagilimlar: igin ge-
ligtirdigi basit teoriyi LINDNER (3) Si-SiOg MOS yapismna uyguladi. Elde ettigi te-
orik egri ile deneysel egrinin farkindan 5x10! em-2 lik bir yiizey enerji durumlari
yogunlugu buldu. Daha sonra bir gok arastirmac: tarafindan bulunan yiizey enerji
durumlar: yogunlugu 1011 {le 1012 cm=2 degerleri arasindadir i4).

MOS yapilarinda radyasyonun etkisi bir gok aragtirmac: tarafindan
incelenmig ve ara yiizeydeki.tuzaklarin iyonize olarak yiizey enerji durumlar: yo-
gunlugunda artma meydana getirdigi gtzlenmigtir (4, 5. 6). Bu calismada da X-
181nmna tutulan p-tipi bir Si-Si02-Au MOS yapisinda 1gmmlama siiresine bagl yiizey
enerji durumlari yogunlugunu veren bir doyma egrisi elde edilmigtir.

SEMBOLLER

A Metal kontak alam
C Toplam MOS kapasitesi
C/Cqo Normalize edilmis MOS kapasitesi

Co Oksit kapasitesi
Cg Schottky kapasitesi
k Boltzmann sabiti
Lp Debye uzunlugu
Na Akseptdr konsantrasyonu
ng Saf yari-iletken icin tagiyic1 konsantrasyonu
Ngs Yiizey enerji durumlar: yogunlugu

q Elektron yiikii

Qs Schottky bolgesinde biriken yiikk yoZunhgu
T Sicaklik

\/e} Kontak potansiyeli

AV Voltaj kaymasi

€ Boglugum gecirgenligi

& Silisyumun dielektrik sabiti
s Metal-yar: iletken engeli
Wg Yiizey potansiyeli
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TEORI

Teorik MOS kapasitesi, sifir bayasta yapinin diiz band modunda ga-
ligtign varsayilarak bulumur; yani oksit tabakasi iginde yik olmadig kabul edilir.
Dolayisiyle, elde edilen teorik ve deneysel C-V egriterinin diiz band kapasiteleri-
ne kargilik gelenAV voltaj kaymasina (Sekil 1), metal-yar:1 iletken is fonksiyonla-
r1 farki ile yiizey yiikii sebep olur. Buna gore yiizey enerji durumlar: yogunlugu

Ngsg = - (310 (aV - Bus) 1)

ifadesinden hesaplamir (7).
Uygulanan kontak potansiyelinin, bir kesri oksit {izerine diiger; ka-

lani da yan-iletkenin ara yiizey yakininda band biikiilmesi meydana getirir. Buna
gore, kontak potansiyeli igin

B, o,
vo

ifadesi verilir. (4) Schottky kapasitesi, ara yiizeyde biriken yiikiin ylizey potansi-
yeli ile degigimine egittir, yani (8)
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(2)
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Cs-_dl(_s 3)
Burada 2
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dir. Egitligin oniindeki igaret g { O igin pozitif, (¢ g ) O igin negatif alinir.

(2), (3) ve (4) ifadelerinden goriildiigli gibi hem kontak potansiyeli
VG, hem de normalize edilmi g MOS kapasitesi C/Cq=(1+ Co/Cs)_l, yiizey potan-
siyeli ¢ g 'in lineer olmayan birer fonksiyomudur. Bundan dolay:r (g 'e degerler
verilerek Vg ve C/Co hesaplanir ve grafige gegirilir (9).

DENEYSEL YONTEM VE IRDELEME

5 ohm-cm rezistiviteli p-tipi bir silisyum dilimi 6nce ince alimin-
yum tozuyla meiaaik olarak sonra da CP-4 asit karigimi ile kimyasal olarak par-
latildi. Daha sonra, igerisinden dakikada 200 ml. kuru oksijen gazi gegirilen
Griffin oksidasyon firininda 350 dakika tutularak iizerinde oksit tabakasi biiyiitiildii.
Oksit kalinlign, MOS kapasitesinin deneysel olarak bulunan maksimum kapasitesin-
den hesaplandi (9) ve 2160 A° olarak bulundu Yiizeylerden birindeki oksit tabakasx
CP-4 asit karigmi ile kazindi ve iizerine Edwards vakum sistemi ig¢inde ve 1074
torr'dan daha diigikk basmngta Aliminyum buharlagtiriidi. Alimunyumun omik kontak
meydana getirmesini temin etmek igin kristal 577°C de (10) 2 dakika 1sitildi. Da-
ha sonra oksit yiizeyine dogrultucu kontak meydana getirmek iizere daire geklinde
Altin buharlagtlnldx Altm kontagin alam1 mikroskop yardimi ile &lgiildii ve
A= 5.02x10"3 cm2 olarak bulundu.

Gii¢ kaynag, voltmetre, osilatér, koprii ve alicidan kurulan bir sis-
tem yardimiyla MOS yapismin 4,5 MHz de 1gmlamadan dnce ve 1ginlama hizi
60 R/dak., caligma voltaji 150 KV ve anod akimi 5mA olan bir X-i1gimu tiipii ile

2



1V. BILIM KONGRESI 5-8 KASIM 1973 ANKARA

isinlamalardan sonra C-V karakteristikleri oOl¢iildii, Denklem (2) ve (3) un kompii-
ter hesaplamalarindan elde edilen teorik egri ile birlikte grafige gecirildi (Sekil 2,

Elde edilen grafiklerden Sekil (1) de goriildiigii gibi voltaj kaymalar:
bulundu. Sonra Denklem (1) yardmmiyla Ngg yiizey enerji durumlari yogunluklar: he-
saplandi ve 1.4 x 101! cm=2 den 6.4 x 101l cm~2 ye arttigir goriildii (Sekil 3)

Isimlamadan 6nce alinan degerlerle elde edilen C-V egrisinden he -
saplanan yiizey enerji durumlar: yogunlugu iyonik silisyum arti3: modeliyle izah
edilen sabit yiizey yiikiinii meydana getirir. Dolayisiyle Sekil (3) de elde edilen 2
rinin diigey olarak baglangica kaydirilmasi ile radyasyon yoluyla iyonize olan tu-
zak yogunlugunun iginlama siiresine bagli degisimi elde edilebilir

Simdiye kadar yapilan arastirmalar. radvasyon voluyla iyonize eci-
len tuzak yogunlugunun 1012 ¢m~2 mertebesinde oldugunu gostermistir (11;. Bun:
gore belli bir dozdan sonra iyonize tuzak yogunlugunun doymaya gitmesi beklenir
(Sekil 3) de elde edilen egri bu fikri dogrulamaktadir,
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Sekil-I: P-tipi bir MOS vapisinin teortk ve deneysel C-V egrileri ile ditz band mo-
duna kargilik gelen volta) kaymasi AV
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Sekil-2: Oksit kalinlif: 2000 A olan 5 ohm-cm rezistiviteli p-tipi bir Bi-SiO2-Au
MOS yapisinin C-V karakteristikleri. (a) Teorik. (b) lginlamadas dnce,
(c) 10, {d) 20. (e) 30, (f) 80, (g) 90 dakikalik tginlamadan sonra.
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$ekil-3: Yiizey enerji durumlari yogunlugunun 1sinlama siresine bagli olarak de-
gigimi.



