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CONTRIBUTION TO THE STUDY OF THE DEFECTS OF THE
SILICON/INSULATOR . INTERFACE IN ADVANCED MOS
TRANSISTORS

Summary

The aim of this work is the study of the defects (fast states and slow states) of the silicon/insulator
interface. The first part of this work is the continuation of a thesis work on the-in-depth approach of the charge
pumping technique. First, we have shown that the trap profiles obtained by this technique are due to the capture
time constant distribution and not to the capture cross section energy distribution. Also, we found that surface
potential fluctuations contribute to the widening of the peak of the simulated profile which is in good agreemeni
with the as-measured profile. Second, we have compared the two models pure tunneling and thermally activated
capture. The former is suitable for explaining the plateau region while the second is in agreement with the
exponential part. Finally, we have compared the profiles measured by charge pumping with those obtained by
that technique of Tanuer et al. In the second part of this work, we have presented two recemt characterization
techniques of the Si-SiO; interface in the MOSFET's with ultra thin oxide. One is bused on the SILC approach,
the other ou the charge pumping. These two techniques are used to study the evolution of defect density with
electrical stress. We have shown that the defect generation rate obtained by charge pumping is lower than that
obtained by SILC approach for oxide thickness between 1.2 nm and 2.3 nm. We have also observed that the
gencration rate obtained by SILC approach depends on the probed gate vcltage.

Key words
Si’$i0; interface — Charge pumping ~ Fast states — Slow states — Capture cross sections — Tunneling — Therimally
activated capture — Ultra thin oxide — Electrical stress.

CONTRIBUTION A L’ETUDE DES DEFAUTS DE L’INTERFACE
SILICIUM/ISOLANT DANS LES TRANSISTORS MOS AVANCES

Résumé

Le but de ce mérmoire est 1'étude des défauts (états rapides et états lents) de l'interface Siliciurn/Isolant.
La premiére partie de ce mémoire est la suite d'un travail de theése sur I'analyse en profondeur des déreuts de
i'interface Si-8i0; par la technique du pompage de charges. Dans un premier temps, nous avons moniré que le
profil de piéges obtenu par cette technique est dii & une distribution de constante de temps de capture et non a
une distribution en énergie des valeurs de section de capture. Nous avons trouvé aussi que les fluctuations de
potentiel de surface contribuent a I'élargissement du pic du profil brut simulé ce qui est en trés bon accord avec
le profil brut mesuré. Dans un deuxiéme temps, nous avons comparé les deux modeles de capture par effet tunnel
pur et de capture activée ihermiquement. Le premier est plus tavorable pour expliquer la partie du plateau tandis
que le second est plus favorable pour la partie exponentieile du profil. Enfin nous avons comparé les protils
esnccs par pompage de charges avec ceux obtenus par la technique de Tanner et al. Dans la deuxiéme partie de
ce ftravail, nous avons présenté deux techniques récentes de caractérisation de l'interface Si-S10; dans fes
MOSFET's & oxyde ultra mince. L'une est basée sur I'approche SILC, l'autre sur le pompage d= charges. Ces
deux tochniques ont été utilisées pour etudier I'évolution de la densité de défauts avecrle stress giectrigue. Nous
avons mentré qgue la cinétique de génération de défauts obtenue par pompage de charges est infirieure & ccile
obterue par 'approche SILC pour des épaisseurs d'oxyde entre 1.2 nm et 2.3 am. Nous avons observé aussi gue
1a cinétique de génération de défauts cbtenue par I'approche SILC dépend de la tension de grille expiorce.

Mots clés
Interraca Si/Si0, - Pompage de charges ~— Etats rapides — Etats lents — Sections de capture -Tunneling — 7 apturs
activée thermiquement - Gxyde ultra mince — Contrainte électrique.
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