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Gliederung

 Probleme bei cross-plane Messungen

« Uber das TLM (transmission line model)
 Herstellung geeigneter Mesa-Strukturen

* Messaufbau cross-plane/in-plane

« Zusammenfassung
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Probleme bei cross-plane Messungen

* Diinne Schichten werden auf ein
Substrat aufgebracht.

* Ein direktes Messen senkrecht zur S G.K
Oberfliche ist auf geschlossenen >
Filmen so nicht anwendbar.

* Wo und auf welche Weise sollen die

* Der Substrat- und Kontakteinfluss ist
verschieden und maf3gebend fiir die
Wahl der Messverfahren.
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Probleme bei cross-plane Messungen

Warum keine direkte Messung?

* An nur wenigen Proben miissen viele Daten S ,O,K
gewonnen werden

» Der Kontaktwiderstand ist fiir jedes Material
und jede Struktur verschieden

* Wo konnen Thermoelemente angebracht
werden ohne die Messung zu beeinflussen?

* Wie erreicht man einen hohen

Temperaturgradienten im Superlattice? S,(‘S
(nm gegen pwm)

* Via TLM kann folgendes gemessen werden: M sifesture

— Kontaktwiderstand Metall-SL

— spez. elektr. Widerstand Pep des SL

— Schichtwiderstand

— In gleicher Art fiir Thermospannungen
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Uber das TLM

und ETLM
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» klassisch: indirekte Methode zur Bestimmung von
Kontaktwiderstdnden in elektrischen Baugruppen
* Durch Abstandsvariation der Kontakte kann aus (1)
mittels =1 contact metal
. RZZI — Rll2 i - Flr: '__;_é lntertace lahes
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der Kontaktwiderstand bestimmt werden Pa
. . . Semiconductor
* In der Extended TLM wird eine endliche . layer
Halbleiterschicht mit Scheiniibergangsbereich /Oc* = p.+Cp,h,C<1

unter dem Kontakt angenommen
Berger, Solid State Electronics, 15, pp. 145-158, 1972

MT — cross-plane-measurement, Freiburg 14.7.2010 <



Uber das TLM

Der reale Kontakt

A I
j<t— d —>|
w /-JI Metal
—$—>1 S S

Epitaxial Eptaxial
1a
shizrt ( L Junction \ layer RSH
resistanc (a)

(b)

Reeves et al., Solid State Electronics, 38(5), pp. 1115-1117, 1995
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Herstellung geeigneter Mesastrukturen

zur Messung nach TLM

* Schichtabscheidung durch MBE

» Kontaktstrukturierung mittels Fotolitographie = o SR

Mesa structure
» Metallabscheidung (Kontaktpads) durch
=y

Verdampfung oder Sputtern

« Atzen der Strukturen (z.B. mit
Reactive-lon-Etching)
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Messstrukturen

fur cross-plane Widerstandsmessungen

TorET IS D . —

* Der SL-Widerstand stellt im TLM einen S
zusitzlichen Kontaktwiderstand dar . S sy ! .

* Variation der Turmhdohe
(verschiedene SL-Widerstinde)

* Variation der Kontaktdimensionen (Metall-
Halbleiter-Kontaktwiderstand)

» Variation des Kontaktabstandes
(Schichtwiderstand)

 Kontaktierung fiir Bonden,
Messspitzenaufsatz oder Loten

500 ym
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Messaufbau

cross-plane

* Vakuumkammer flir diverse Atmosphéiren

* Spitzenpositionierung mit Zoomoptik und
Mikroskopkamera

* Probenhalter
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Messaufbau

Probenhalter cross-plane

* Messspitzen sind beweglich

* Viele gédngige Spitzen
verwendbar

* Probe ist heizbar mit 2 Heizern,
davon einer beweglich

* 4 x-y-z-Manipulatoren mit
Schrittmotorantrieb

+ Kiihlplatte mit Wasserdurchfluss
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Messaufbau

in-plane, Querschnitt

Leitfahikeitsmessspitzen

/ /Thermoelementpaar
/

Mess-
s | l/Probe kammer
PT 100
SUB D25 Stecker — .
Block
| // // 5 .
A
/ | Grundplatte
Thermostat (bis 95°C) aus Cu
Nebenheizung Kapton-Folie Heizplatte
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Messaufbau

in-plane Messanordnungen

CU Ko Ko ,Cu

Leitfahigkeits- v
messung |

!
Ubd
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Messung Seebeck- U
Koeffizient S = Cu SCuKo n SCu
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T,>T,
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Weitere Messaufbauten

* Ladungstragermobilitdt mit Hallmessplatz

O = #
RH

IB

Vo T R

* Leifdhigkeitsbestimmung mit Vier-Spitzen-
Methode

* Messung bei verschiedenen Temperaturen
moglich
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Zusammenfassung

* cross-plane Messungen sind mit dem TLM bzw. ETLM moglich

* Mesastrukturen konnen mit Lithographie, Verdamptung,
Atzverfahren hergestellt werden

* Die Messung kann mit gebondeten oder geloteten Driahten,
sowie durch aufsetzbare Spitzen an einer Fiille von
Messstrukturen erfolgen

« Weitere geeignete Messaufbauten zur Verifikation sind vor Ort
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