


D. Ameélioration du banc de mesure et des structures de test

— du changement complet de la connectique (prise Jaeger, cablage, céramique bras-pointe)
afin d’optimiser les différentes sources de bruits.

— du rajout d’un bras de mesure afin de pouvoir réaliser des mesures sur transistor.

Fi1c. D.1 — Vue du banc de mesure. Les cases en jaune correspondent aux parties
existantes du banc, les cases en orange & celles modifiées durant cette
thése.

D.2. Améliorations logicielles

En paralléle de la mise en place du banc de mesure sous pointe, nous avons développé plusieurs
logiciels. L’extraction des paramétres (figure D.2) de mesures C-V est effectuée sous Excel®

— détermination du dopage substrat (nature, profil)

— calcul du couple epign K, tinterface

— évaluation de la quantité de charges fixes (base de donnée ¢j; de métaux)

— determination du profil d’états d’interface (méthode HF-BF combinée)

Le pilotage des instruments de mesure est effectuée sous Labview®

— un logiciel de balayage C(V,f) (figure D.3) permettant controler le sens, le temps, 'hysteresis. . .

— un logiciel de stress constant en tension (CVS) (figure D.4) effectuant un suivi de Vpp en
fonction des paramétres d’entrée (tension, temps, .. .)

— un logiciel de pilotage du Keithley2602 (figure D.5) développé en Test Script Processor
et interfacé sous Labview® . Ce programme permet de tester 'impact de créneaux sur les

structures d’études

xviii



D.2 Améliorations logicielles

Constantes physiques/echantillon H .
Echantillon : OX323

qlC] 160E-19 k [D.K-1] 138E-23

ni [em-3] 145E+10 £5i 17 WEB par Maserjian

€0 [Flem] 8,86E-14 £Si02 39

S [em2] Nsub [cm-3] Critére (convergence Maserjian defaut 30) [%)] 30
fen KHz 1 10 100 1000

Limites données C-V Ymas;ji3 6,99E+22 674E+22 690E+22 544E+22

min -3 Cmin [F] 202E-12 Vb (V] 236 192 1,70 1,70

max 3 Cox [F] 5,35E-11 Vb (V] 1,70 145 1,23 1,08
Valeur considérée de VB 1,075 V

Détermination du type

Mini base de données ¢ des métaux de contact

ECT fepsilon
tphys [nm] 24,77 EOT [nm] 9,23
stotal 1046
Systéme multicouche
t5i02 [nm] 157
thigh-K [nm] 232 ehigh-K 1181

Charges fixes dans 'oyde

Ilétal Au Vb [V] 108
M [eV] 48 ZQox[cm-3]  -1,09E+18
Vb theo [V] -0,042 ZQox[cm-2] -2 71E+12

Calcul du niveau de Fermi
Cd(exp) Cd (mod) Wmax [m] $f (eV)
2,10E-12 2,34E-13 8,10E-08 2,88E-01

F1G. D.2 — Capture d’écran du programme d’extraction de parameétres développé
sous Excel©.

Mesures Acquisition | Courbes I

Progression
Vg depart  ¥aq amivée I

£ @ Em
Wactu [v]

Yo pas[¥] delta¥ [m¥]
6 é Cs, Cp oo

Tps d'inig Cp = 1 6 1 3240 pF

Court (=

Delaifs]

é
Moyenne e_

Rs, Rp, G
G = 108.54400 nS

dans dossier
E:\Tranzfert

Retf. echantillon

Cap 130pm = .

EOT= J0.00 [ nm-

lessai

Message Emeurs I

Fic. D.3 — Logiciel principal de pilotage du HP4284A (balayage en fréquence, ten-
sion).
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D. Amélioration du banc de mesure et des structures de test

Vstep (V]
w200
Vstep fin
0.005

Vfb extrait (V)
0.120

CFB cible (F}
44/5.0000E-12

Precision (% relatif]
£11.00

erreur (%)
1.450

Taux de convergence
w180

dans dossier

lE:\Transfert

Ref. echantillon

Iessai

F1G. D.4 — Logiciel de pilotage du HP4284A. Module dédié au stress constant en
tension (CVS).

Paramétres d'entrée I Fichier sauvegarde l

Courbe | Sciipt 2602

Liztes des parameties d'entrée (et gamme pratique)

Ychamge T

Weharge [-20 .. 20)
“décharge [-20 .. 20V
Temps :

décade min [-2 .. 2)
décade max (1. 3]

i ! Itérations :

X NB créneaux

; ! ! -
: : s : Iterations/decade (1..100]
i LD A0k A o Nb créneaus (1 . 100)

Tensions de favad

Veharge [V] ‘S'E_W'EQ&Q(E
o dans dossier
Vdecharge [¥] E:ATransfert
oo Ref. echantillon Sauvegarde des données
o
decade min [puissance] smu de travail
decade max [puissance]
@mu— LFaramsires GORE
Nom ressource ¥15A Nb points
Heratone Kkeasu GPIB 26 =] [T |
Itérations / décade Sl

code
=
G5 4] [
. source
Nb créneaur

L a— |

F1G. D.5 — Logiciel de pilotage du Keithley2602. Interface mixte TSP /Labview per-

mettant d’effectuer des mesures sur des paliers commandables en temps
(linéaires ou logarithmique) et en tension.
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D.3 Dispositif de réalisation des électrodes

D.3. Dispositif de réalisation des électrodes

Afin de déposer des électrodes sur les couches, I’échantillon est assemblé dans I’ensemble que
nous avons congu et élaboré au laboratoire (figure D.6). Le masque est constitué de motifs carrés

de 55 pm, 75 pm, 117 pm et 159 pm de coté (ref : G2770C, fournisseur Agar Scientific Ltd.).

Coupe A-A

CoupeB-B

F1G. D.6 — Vue a I’échelle 1 :1 et représentation 3D de I'ensemble de fixation masque
dur permettant la réalisation d’électrodes sans photolithogravure.
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