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OZET

DOLAYLI BANT ARALIGI YARI ILETKEN YAPISININ DENETLENMESI ICIN
METOT VE SISTEM

Dolayli bir bant aralidas vyari iletken vyapisinin (140)
denetlenmesi icin metotlar (600) ve sistemler (100)
sunulmustur. Bir 1si1k kaynadi (110) dolayli bant aralidi yari
iletken yapisinda (140} fotoliminesans indiklemek lizere uygun
bir 1s1k (612) lUretir. Bir kisa dalga filtresi (114) iUretilen
15181n belirli bir emisyon Ust siniri {lizerindeki uzun dalga
boyu 1s1§1n1 kisaltair. Bir kolimatdr (112) 1s1d1
paralellestirir (616}. Declayli bant aralidi vyari iletken
vapisinin (140) biuyik bir alani buylik dlg¢ide egit ve eg zamanli
olarak paralellestirilmis, kisa dalga filtrelenmis 1sikla
aydinlatilir (618}). Bir gdrintll yakalama cihazi (130) dolayla
bant araligl vari iletken vyapisinin {140) biyik bir alanina
biuyik 8lglide esit ve es zamanli olarak gelen aydinlatma ile eg
zamanli olarak indiklenen gbrintileri vakalar (620) .
Fotoliminesans gérlintileri dolayli bant aralidi yari iletken
vapisinin (140) uzamsal olarak c¢dzilmile belirli elektronik
Ozelliklerinin buyiik alanda indiklenen fotoliiminesansin

uzamsal varvasyonlari kullanilarak &lcilmesi icin islenir.
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ISTEMLER

1. Dolavlil bir bant aralidi vari iletkeninin denetlenmesi icgin

bir metot olup, 6zellidi metodun;
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s0z konusu dolayli bant aralidi vari iletken
yapisinda (140) fotolUminesans indiiklemeye uygun bir
dalga boyu emisyon iist sinirina sahip bir lazer, bkizr
lazer diyotu yva da 1sik yayvan bir diyot igeren bkir
181k kaynadindan (110) 1g1k dretilmesi;

s0z konusu lretilen 1s1din, bir gorintil vakalama
cihazi (130) tarafindan alinan bahsi gecen dalga
boyu emisyon st sinirinin izerindeki dalga
boyundaki 181d1n indirgenmesi icin kisa-dalga
filtrelemeden gegirilmesi;

s0z konusu Uretilen 1si1din paralleslestirilmesi;
sz konusu dolayli bant araligi vyari 1iletken
yvapisinin (140) vylizeyinin tamamina kadarinin bahsi
gecen paralellestirilmis kisa dalga filtrelenmis
151k ile biaylk oranda esit sekilde ve es zamanli
olarak aydinlatilmasi;

stz konusu dolayli bant aralidilr vari iletken
yapisindan (140) indiiklenen fotoliiminesansin bahsi
gecen aydinlatma ile sbz konusu indiklenmis
fotoliminesansi es zamanli olarak yakalama
kabiliyetine sahip gdrintll vakalama cihazi (130)
kullanilarak es zamanli olarak yakalanmasi; ve

s6z konusu yvakalanmis fotolliminesans gdruntilerinin,
s6z  konusu deolayli bant aralidr: vyari iletken
yvapisinin (140) uzamsal olarak ¢&zilmiis Dbelirli
elektronik Hzelliklerini, sGz konusu alanda
indiiklenmis bahsi gegen fotoliminesansin uzamsal
varvasyonlari kullanilarak &lcmek lizere gdriintd

olearak iglenmesi adimlarindan olusmasai;
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dolaylili bant araligdil yari iletken vyapisinin (140)
bir yvalin yva da kismen islenmis plaka ya da bir glinesg
pili gibi bir fotoveltaik cihaz olusturmak icin bir

dizi iglemden ge¢mis bir plakayil igermesidir.

. Istem 1’e gdre metot olup, 6zellidi bahsi gegen dolayli bant

araligi yari iletkenin silikon icermesidir.

. Istemler 1 ya da 2’ye gdre metot olup, 6zellidi s&z konusu

dolayla bant araliga varl iletken yaplsinin (140)
aydinlatilan yizeyinin yaklasik 1.0 cm?’ ye esit ya da daha

biyik olmasidar.

. Istemler 1 ila 3'ten herhangi birisine gére metot olup,

6zelligi avydinlatilan alanin bahsi gecen dolayli bant
aralidi vyari iletken vyapinin (140) bir tarafinin tim

yizeyine denk gelmesidir.

. Istemler 1 ila 4’'ten herhangi birisine gdre metot olup,

6zelligi s&z konusu metodun bahsi gecgen dolayli bant aralid:

varl iletken vyapisiyla {(140) oda sicaklifinda vapilmasidir.

. Istemler 1 ila 5'ten herhangi birisine gdére metot olup,

6zelligi bahsi gecen lUretilmis 1s1d1n sz konusu kaynadinin
(110, 210) bahsi gegen vyapinin (140, 240) biri tarafinin
viizeyine dodru, o ylzeyin aydinlatilmasi icin dodrultulmasi
ve sb&z konusu gdriintii yakalama cihazinin (130, 230) ayni
vizeye dodru Dbahsi gecgen fotoliminesansi ¢ vyiizeyden
vakalamak {zere dogrultulmasi ya da bahsi gegen yapinin
(140) ters tarafindaki ylzeye dogru, 567 konusu

fotoliminesansil o ylzden yakalamak icin dodrultulmasidar.
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. Istem 6’ya gdre metot olup, o6zellidi bir ya da daha fazla

uzun dalga filtresinin (118) bahsi geg¢en gérinti yakalama

cihazi (330) ile kombine gekilde kullanilmasidar.

. Istem 1’¢ gdre metot olup, ©6zellidi s&z konusu belirli

elektronik &zelliklerin lokal kusur vyodunludu, lokal
gsantlar, lokal akim-volta] ©&zellikleri, 1lckal difilizycen
uzunludu ve lokal azinlik tasiyici omriunden biri ya da daha

fazlasini igermesidir.

. Istemler 1 ila 8’den herhangi birisine godre metot olup,

6zellidi s6z konusu dolayli bant aralidi vari 1iletken
yvapisinin (140) bir silikon plaka igermesi ve s&z konusu
metodun saniye bkasina bir plaka is hacmi ig¢in uygun bir

hizda uygulanmasidair.

Dolaylli bir bant aralidi yari iletken vyapisinin (140)
incelenmesi i¢in bir sistem (100) olup, 6zellidi bahsi gecen
sistemin:

sdz  konusu dolayla: bant aralidgar vyari iletken
vapisinda (140) fotcliminesans indiiklemevye uygun bir
dalga boyu emisyon iist sinirina sahip bir lazer, bkizr
lazer diyotu va da 1sik vavan bir diyot icgeren bir
151k kaynagi (110);

sdz  konusu dolayla: bant aralidgar vyari iletken
vapisindan (140 indiiklenen fotolUminesansin
yakalanmasi i¢in bir gdrlintid yakalama cihazi (130);
bahsi gec¢en 1sik kaynadi (110) ve bahsi gegen dolayli
bant araligr vyari iletken vyapisi (140} arasina
yverlestirilmis ve gorintil yakalama cihazinca (130)
alinan bahsi gegen dalga boyu emisyon st sinirainin
lizerindeki dalga bovundazki 1si1din indirgenmesi ic¢in
bir kisa-dalga filtreleme cihazi;

s6z konusu iiretilen 131din paralleslestirilmesi;
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bahsi gegen 131k kaynadil (110) ve bahsi gegen dolayli
bant araligdir vyari iletken vyapisi (140} arasina
verlestirilmis bir kolimatdr (1123 ; gbz konusu
dolaylil bant aralidi yari iletken vyapisinin (140)
yizeyinin famamina kadarinin bahsi gegen
paralellestirilmis kisa dalga filtrelenmis 151k ile
biiyiik oranda esit sekilde wve es zamanli olarak
aydinlatilmasi; ve

sz konusu yakalanmig fotolUminesans gdrintiilerinin,
s0z kconusu dolayli bant aralidi vari iletken
yapisinin (140) uzamsal olarak ¢dzlUlmils belirli
elektronik Szelliklerini, sQz konusu alanda
indiklenmis bahsi gecgen fotoliminesansin uzamsal
varvasyonlari kullanilarak &lcmek {zere goérintid
olarak islevecek bir gdriintid islevyiciden olusmasi;
dolayli bant aralidi yari iletken yapisinin (140)
bir yalin ya da kismen islenmis plaka ya da bir
gines pili gibi bir fotovoltaik cihaz olusturmak
igin bir dizi islemden gec¢cmis bir plakayl

icermesidir.

11. 1Istem 10’a gdre sistem olup, 6zellidi delayli bant aralidi

varli iletkeninin silikon icermesidir.

12. 1Istemler 10 vya da 1l’e gdre sistem olup, 6zellii soz
konusu dolayli bant aralidi vari iletken vyapisinin (140}
aydainlatilan alaninin 1.0 cm?’ye egit ya da bundan biyik

olmasidir.

13. Tstemler 10 ila 12'den herhangi birisine gére sistem olup,
6zelligi aydinlatilan alanin bahsi gecen dolayli bant
aralidar vari iletken vapinin (140) bir tarafinin tim

yvizeyine denk gelmesidir.
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14. Istemler 10 ila 13’ ten herhangi birisine gdre sistem olup,

6zellidi sz konusu sistemin bahsi gecen dolayli bant

aralidirs vari iletken vapisini (140} oda sicaklidinda
denetlemesidir.
15. 1Istemler 10 ila 14'ten herhangi birisine gére sistem olup,

6zelligi bahsi gecen 1sik kaynadinin (110, 210) bahsi gegen
vapinin (140, 240) biri tarafinin ylzeyine dodru, o yizeyin
aydinlatilmes: ig¢in dodrultulmasi ve sz konusu gdrintu
vakalama cihazinin (130, 230) ayni ylUzevye dodru bahsi gecen
fotoliminesansi o yizeyden yakalamak ilzere dodrultulmasi ya
da bahsi gegen vapinin (140) ters tarafindaki yilizeye dodru,

86z  konusu fotolliminesansi o yizden vyakalamak ig¢in

dogrultulmasidar.
16. Istem 15'e goére sistem olup, 6zellidi ayrica bahsi gecen
gdriinti yakalama cihazi (330) ile kombine sekilde

kullanilmak izere bir ya da daha fazla uzun dalga filtresi

(118) igermesidir.

17. 1Istemler 10 ila 16’dan herhangi birisine gére sistem olup,
6zellidi s8z konusu gdrintll vakalama cihazinin (130) bir
odaklama unsuru (120} wve 1s518a karsi hassas elektronik
unsurlarin bir odak dizlemi dizilimini (122) vya da bir

piksel detektoriini (422) igermesidir,

18. Tistem 17'ye gdre sistem olup, ©6zellidi s&z konusu odak
dilzlemi diziliminin (127} bir yik eslenik cihazlar (CCD)

dizilimini ic¢cermesidir.

19. Istemler 17 ya da 18'e gdre sistem olup, 6zellidi bahsi
gegen odak dizlemi diziliminin (122) silikon vya da

InGaAs’ tan yapilmis olmasidir.
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20. 1Istem 10’a gdre sistem olup, 6zellidi bahsi gecen belirli
elektronik odzelliklerin lokal kusur vyodunludu, lokal
gantlar, lckal akim-voltaj &zellikleri, 1lokal diftzyon

uzunlugu ve lokal azinlik tasiyici Omrunden biri ya da daha

fazlasini icermesidir.

21. Istemler 10 ila 20’dan herhangi birisine gére sistem olup,
6zellidi sz konusu dolayli bant aralaidi vari iletken
vapisinin (140) bhir silikon plaka igermesi ve sz konusu
sistemin (100) saniye basina bir plaka ig hacmi ig¢in uygun
bir hizda uygulanmasidir.

islenir.
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TARIFNAME

DOLAYLI BANT ARALIGI YARI ILETKEN YAPISININ DENETLENMESI ICiIN
METOT VE SISTEM

TEKNIK ALAN
Mevcut bulus dolayli bant aralidi yari iletken malzemesinin

test edilmesiyle ilgilidir.

ART ALAN

Fotovoltaik liretim yilda yizde otuzdan (%30) fazla tipik biylme
oranlariyla hizla bilyiyen bir pazardir. Glnes pili {iretiminin
baskin sektdri multi-kristalli plaka temelli teknolojidir. Bu
endiistride, toplam ¢i1ktinin &nemli bir kismi sartname
fanimlamalarinin altindadir ve reddedilerek her yil endistrive
dnemli finansal kayiplar yasatmaktadir. Bir gilines pilinin
iretimi silikon gibi kaplamasiz bir yari iletken plaka ile
baslayvan son derece Ozellegtirilmis isleme adimlari dizisini
icerir,

Bel’ kov, VV, et al, "Microwave-induced patterns in n-GaAs and
their photoluminescence imaging", Physical Review B, Vol. &1,
No. 20, The American Physical Society, 15 May 2000, pp. 13698-
13702 bir n-GalAs fotolUminesans gdrintileme teknigini (PL)
aciklamaktadir. Fotoliminesans optik eksitasyona karsi bir
vari iletken malzeme tarafindan yayilmlanan 1siktar,
Fotoliminesans gérintiilemeyi kullanarak kendi kendine organize
olan vyluksek elektron yodunludu modelleri temas olmaksizin
homojen n-GaAs katmanlarinda homojen mikrodalga 1sinimi
altinda ¢aligilir, N-GalAs tfemassiz numune, gdzlemleme 1i¢in
1zgarall bir penceresi bulunan dikddrtgenel bir dalga
kilavuzuna yerlesgtirilir, bir mikrodalga lireticiyle egslenir ve
mikrodalga i1sinima tabi tutulur. N-GaAs numunesini de iceren
bu kurulum sivi helyum iceren bir Kriyostat banyosunda 4.2
K'ye kadar sogutulur wve bir halka seklinde organize edilmisg
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kizi1l 1811 (620 nm) yayimlayan bkir dizi diyotla (LED 1siklar}
esit sekilde aydinlatilir. Kriyostat 1zgaralil pencere ile
hizalanmis bir pencereye gahiptir. Cptikleri ve 820 nm (uzun-
dalga} bir interferans filtresi kriyostat penceresi ve kamera
arasina konulan bir video kamera numuneye bakacak sekilde
yverlegtirilir. Kamera 3 mm X 4 mm boyutlarinda g&rintiler
yakalar, bu gdrintiilerden bazilari mikrcdalga 1sinimi altinda
numuneden fotoliiminesans igindeki karanlik noktalarin
olusumunu gdsterir.

Bel’ kov’un sistemi, bir direkt bant aralidi vari iletkeni olan
n-GaAs’1 test etmek i¢in kullanilabilir. Boyle bir vyar:
iletkendeki fotoliiminesans verimlilidinin ylksek magnitidi gdz
dniine alindidinda, n-GaAs numunesi gdrece daha disik glicteki
LED’ lerin kaynak avdinlatmasi farklilasan fotoliminesans
uyvariml ic¢in 1sik kaynadi olarak kullanilmasina olanak tanir.
Ayrica, dalga kilavuzu ve kriyostat penceresinin dilzeni
kameranin goriintiileme alanini sinirlar. Dezavantajli clarak,
bu sadece kiciik alanlarin (3 mm X 7 mm) test edilmesine misaade
eder. Ayrica, sistem numunelerin bir kriyostat tarafindan
Uretilen dislik sicakliklarda test edilmesini gerektirir.
Bel’ kov/un kurulumu LED’lerden gelen kavnak aydinlatmasinin
video kamera tarafindan vyakalanmasina izin wverir. Uzun dalga
filtresi LED'lerden gelen aydinlatmayi engellemek wve 820 nm
lzerindeki fotoliminesansa kameraya aktarmak amaciyla
kullanilmaktadir, ancak LED' lerden gelen 820 nm lzerindeki tiim
aydinlatmayl kameraya aktarmaktadir. N-GalAs numuneleri icin,
iretilen vyiiksek verimlilide sahip fotcliminesans LED’lerden
gelen istenmeyen tim aydinlatmalari fazlasivla asar. Bunlar ve
diger sinirlandirmalar gdz Ooniine alaindiganda, Bel’kov’un
sistemi declayla bant aralidil yari iletkenlerini test etmek
icin uygun dedildir.

Mzasarotto, et al, "Development of an uv scanning
photoluminescence apparatus for SiC characterization Eur J AP
20, 141-144, 2002, SiC’1 karakterize etmek i¢in adapte edilmis
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bir tarama PL aparatini ag¢iklamaktadir. PL eglemesi, 4 pm bir
spot ¢apina sahip bir mikroskop objektifi tarafindan
odaklanilan eslenik bir Art lazer 1gini ve 1 um bir araliga
sahip bir x-y sahnesi kullanarak numunenin taranmasiyla elde
edilir. Entegre PL yodunlugu ya da spektral olarak c¢ézinmis PL
elde edilebilir. Bu sistem PL’i nokta nokta tarar. Bdéyle bizr
sistem dezavantajli olarak tarama operasyonu sebebiyle verilen
herhangi bir anda sadece kiclik bir alanin, vyani bir noktanin,
ftest edilmesine olanak tanar,

Avrupa Patent Basvurusu Nc EPF 0 545 523 wve Buczkowski et al
"Photoluminescence intensity analysisin application to
contactless characterization of siliconwafers", J. Electrochem
Soc, 150(8), G 436-G442, 2003, her ikisi de bir odaklanmig
131n kullanarak silikon plakanin nitelendirilmesini
aciklarlar.

Trupke et al "Photoluminescence: a surprisingly sensitive
lifetime technique", Thirty-first TEEE Photovoltaic Specialist
Conference, 3 January 2005, pages 903-906, fotoluminesansin
Hlelilmesine dayalil olarak silikon plakalarin denetlenmesine
dair bir metodu aciklar. Silikon plakanin genis bir alani
aydinlatilir ve fotoliminesans sinvali bir silikon divyot
kullanilarak Olgilir. Tespit edilen sinyal plakadaki
enjeksiyon seviyesine badli etkin yik tasiyici OSmrini
belirlemek i¢in islenir. Bu vyayinda tek bir detektor
kullanilmig ancak plakanin vyilzeyinin bir gdriuntisinid almak
igin uygun degildir.

Eski tekniklerin aciklayici belgelerindeki ‘tarayici 1sin
demeti’ tekniklerinden hig¢biri fotolUminesansin, bir vyar:
iletken cihazin ¢alisma sartlarina ¢ok daha yakin olacak olacak
gsekilde, biyilk bir alandaki homejen aydinlatma altinda
numunenin buyik bir alaninda es zamanli olarak
vakalanabilecedini aciklamamaktadir. Ayrica, bir taravici 1sin
demeti sistemi dezavantajli olarak sistemin tarama operasyonu

sebebiyle yavastir.
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Dolayisivla,
Hzellikle aksi

olabilecek olan islenmemis va da kismen

dolayli bant araligi yara

iletken yapilarinin,

takdirde reddedilmig bir glines piline sebep

islenmis silikonun

denetlenmesi ic¢in bir sisteme ihtiyag¢ duyulmaktadir.

BZET

Bulusun bir yéniine uygun olarak,

istem 1l’e g&re bir deolayli

bant araligdi yari iletken yapisinin denetlenmesi i¢in bir metot

gunulmustur.

Bulusun bir baska yonine uygun olarak,

istem 10’a gdre bir

dolayli bant aralidi vyari iletken yapisinin incelenmesi i¢in

bir sistem sunulmustur.

CIZIMLERIN KISA TARIFLERI

Bulusun uygulamalari buradan

aciklanmistir,

Sekil 1,

bant araligi

sistemin
Sekil 2,
bir bant
sistemin
Sekil 3,
bir bant
sistemin
Sekil 4,
bir bant
sistemin
Sekil b5,
bir bant

slistemin

Sekil 6,

bunlar séyledir:

itibaren c¢izimlere

referansla

bulusun bir uygulamasina uygun olarak dolayli bir

yari 1iletken vyapisinin
blok divagramdar;

bulusun bir baska uygulamasinz
aralidar vyari iletken vapisinain
blok divagramdir;

bulusun bir baska uygulamasinsa
araliglr yari iletken yapisinin
blok divagramdar;

bulusun bir baska uygulamasina
aralidir yari iletken vyapisinin
blok divagramdir;

bulusun bir baska uygulamasina
araligar yari iletken yapisinin

blok divagramdir;

incelenmesi

igin bir

uygun olarak dolayli

incelenmesi ig¢in bir

uygun olarak dolayli

incelenmesi ig¢in bir

uygun olarak dolayli

incelenmesi ic¢in bir

uygun olarak dolaylz

incelenmesi ig¢in bir

bulusun vyine bir baska uygulamasina uygun olarak

dolayli kir bant aralidi vari iletken vyapisinin incelenmesi

icin bir

metodun akis semasidir; ve
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Sekil 7, bulusun bir baska uygulamasina uygun olarak dolayla
bir bkant araligi yari iletken yapisini gelistirmek igin bir

gistemin blok divagramdair.

DETAYLI TARIF

Metotlar wve sistemler declayli bant araligi: vyari iletken
vapilarini incelemek i¢in a¢iklanmistir. Asadidaki aciklamada,
sayisiz spesifik detaylar, dolayli bant aralidi vyari iletken
malzemeleri, goruntid vyakalams cihazlari wve Dbenzerleri izah
edilmistir. Ancak, bu bildirimden alanda vetkin kisilerce
anlasilacagi lUzere, ektekl 1istemlerde ac¢iklandidi sekilde
bulusun kapsamindan kopmadan modifikasyonlar ve/veya ikameler
vapilabilir. Dider durumlarda, spesifik detaylar Dbulusu
anlasilmaz hale getirmevecek sekilde cikarilzabilir.

Yardimcl nitelikteki ¢izimlerin biri va da daha fazlasinda
ayni ya da benzer referans sayilarina sahip adimlar ve/veya
dzelliklere dair bir referans yapildiginda, bu adimlar ve/veya
Ozellikler, bu ac¢iklamanin amag¢lari icin, aksi belirtilmedigi
siirece ayni islev(ler)e ya da operasyon(lar)a sahiptirler.

Bu bildirimin igeriginde, “igcermektedir” kelimesi ucu agik bir
kelimedir: ne “temelde bundan olusmaktadir” ne de “sadece
bundan olusmaktadir” anlamlarini tasimaz, “biuyik ocranda bunu
icermektedir, ama sadece bunu icermektedir anlamina gelmez”
anlamini tasir. “icermektedir” kelimesinin “igermek” ve

“igerir” gibi varyasyonlarinin da buna uygun anlamlari vardir.

1. Giris

Bulusun uygulamalari, islenmemis ve vyarl islenmis plakalar da
dahil olmak ilizere, dolayli bant araligi yari iletken yapilara
i¢in denetleme sistemleri ve metotlari sunmaktadir. Bilhassa,
gistem ve metotlar, islenmemis vya da yari iglenmis plakalar,
kizsmen imal edilmis silikon cihazlar, islenmemis va da vara
islenmis silikon idstil yvalitkan (SOI}) maddeler ve tamamen imal
edilmis silikon cihazlar da dahil olmak ilizere 8zellikle silikon
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yapilarin test edilmesi i¢in uygundur. Sistem ve metotlar,
kismen metal kaplanmig cihazlar da dahil olmak idzere, igleme
dncesi ve nihai vyvari iletken cihaza kadarki bir dizi dretim
asamasinda yalin plakadaki kusurlari temas olmaksizin tespit
edebilecek durumdadairlar. Temas olmaksizin ifadesivyle
kastedilen, elektriksel bir temasa gerek olmamasidir. Ornedin,
bulusun uygulamalari, iyi denetlenmedidi taktirde reddedilmis
bir giines pili ya da baska bir fotovoltaik cihaz olacak olan
silikon yapilari denetleyebilir ve kusurlari belirleyebilir,
Sistem ve metotlar ayrica ornedin lokal kusur yodunludgu, lokal
santlar, lokal akim-voltaj d&zellikleri, lokal difilizyon
uzunlugu ve ¢esitli isleme adimlari sonrasi lokal azinlik
tasiyicl Smri gibi uzamsal olarak ¢cozlinmiis malzeme
parametreleri tfemassiz o©larak belirleyebilirler. Bulusun
uygulamalari fotollminesansi (PL) dolayli bant aralidi vara
iletken vyapilarinin bluylk alanlari boyunca dolayli bant
arali1gil yari iletken yapilarini nitelendirmek igin es zamanli
olarak kullanzir.

Bulusun uygulamalarinda, fotoliminesansin spektral digerigini
analiz etmek vyerine, foteoliminesans sinyalinin uzamsal
varyvasyonlari dolavli bant aralidi vari iletken malzemesinin
kalitesiyle i1lgili bilgi edinmek amaciyla kullanilir. Bulusun
uygulamalara bzellikle silikon ile kullanilmaya uygun
oldugundan, buradan itibaren aciklama, silikon plakalar da
dahil olmak Uzere silikon yapilara atifta bulunacaktair. Ancak,
bu bildirimin 1siginda, alanda vyetkin kigiler bulusun
uygulamalarinin diger dolayla bant araliga yari
iletkenleriyle, ornedin germanyum ve silikon alasimlari ve
germanyum 1le uygulanabilecegini bileceklerdir. Silikon
vapilara: denetlemek i¢in sistem ve metotlar plakalarin
endliistriyel uygulama i¢in uygun hizlarda denetlenmesine olanak
tanivabilir (&6rn. sanivede vaklasik 1 plaka).

Bulusun uygulamalarinda, silikonda fotollminesansi baslatacak
151k ilretilmis ve bir silikon numunenin bluyik &lciide esit
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olarak bir biyik alanini aydinlatmak dig¢in kullanilmistair.
“Biliyik &lcglide esit olarak” ifadesi 18181 ag¢iklamak idig¢in
kullanilmigtir wve bir uygulama konusu olarak avydinlatma
miikemmel sekilde tek diize clmadidindan, benzer gekilde homojen
anlamina da gelebilir. Ornedin, monckromatik va da biiyiik dlciide
monokromatik 151k (6rn. bir lazer ya da lazer diyotundan gelen)
ya da uzak bir spektrum 1sik kaynadindan (Orn. bir el feneri)
gelen kismen filtrelenmis 1si1k silikon numuneyi aydinlatmak
igin kullanilabilir. Bilhassa, kisa dalga filtreleme {iretilen
1s1da, 1s5191n belirlenmis bir dalga uzunludunun Uzerindeki
spektral igeridini biuyuk 6lgide azaltmak i¢in uygulanir. Optik
bir dizenleme 1s1k kaynadiyla kombine sekilde plakanin buyik
bir alanini homojen sgekilde aydinlatmak dicin kullanilar.
Tercihen, denetlenecek plaka alaninin tamami homojen sekilde
aydinlatilir. Buylk &lglide egit olarak, es zamanli gelen 1s1ik
tarafindan silikon vyapida es zamanli olarak 1indiiklenen
fotolliminesans, indiklenmis fotoliiminesansi es zamanli olarak
vakalama kapasitesine sahip bir gdrinti vakalama c¢ihazi
kullanilarak yakalanir. Goérintil yakalama cihazi tercihen bir
odaklanma unsuru ve bir 1s1da duyarli elektronik unsurlarin
bir odak dizlemi dizenini icerir. Isida duvarli elektronik
unsurlarin odak dizlemi diizeni bir yik baglasimli cihaz (CCD)
dizeni icerebilir. Odak dizlemi diizenedi silikondan vyapilmis
olabilir. Ancak, buradan itibaren tarif edildigi uzere, bir
CCD’nin yani sira diger cihazlar da bulusun ekli istemlerindeki
kapsamindan ayrilmadan kullanilabilir. Goérintil yvakalama cihazi
optik gdriintiileme ve/veya filtreleme diuzenekleriyle kombine
olarak kullanilabilir.

Bulusun bazi uygulamalarinda, silikon plaka bir tarafindan
bahsedilen 1s1k kaynadil kullanilarak aydinlatilabilir ve gelen
151k tarafindan plakanin biyik alaninda indiklenen
fotolliminesans silikon plakanin dider tarafindan
vakalanabilir. Diger uygulamalarda, foteoliminesans silikon
plakanin aydinlatilan tarafiyla ayni taraftan vyakalanir.
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Gdriintidleme ve gérintil isleme teknikleri bundan sconra
yakalanan PL goriintiilerine uygulanir. Verilerin analiz
edilmesi, bu biiyik alanda indiiklenmis fotoliminesansin uzamsal
varvasyonlari kullanilarak silikon yapil igindeki lokal malzeme
parametrelerinin belirlenmesine olanak tTanair. Bu cihaz
Uretiminin erken bir asamasinda kusurlu silikon vyapilarin
belirlenerek eninde sonunda reddedilecek olan bu yapilarin
bastan reddedilmesine olanak taniyabilir.

Bulusun uygulamalari endistriyel uygulama i¢in uygunken, metot
ve sistemler Dbilimsel arastirma ic¢in de kullanilabilir.
Fotoliminesans gdriintiiler &rnedin lokal clarak kusuru bol olan
alanlarin, lokal santlarin, lokal akim-veolta] Gzelliklerinin,
lokal difuzyon uzunludunun ve/veya lokal azinlik tasiyici
omriinin  belirlenmesi igin kullanilakilir ki bu sadece
fotovoltaiklerde dedil, avrica mikroelektronik gibki diger
alanlarda da faydali c¢lsbilir. Bulusun uygulamalari temassiz
modda kullanilabilir wve dolayisiyla her bir isleme adimi
sonrasi lokal malzeme parametrelerinin denetlenmesi 1ig¢in
6zellikle uygundur. Bulusun uygulamalari buradan itibaren daha

da detaylil olarak aciklanacaktir.

2. Bir Dolayli Bant Aralidi Yari Iletken Yapisinin Denetlenmesi

Sekil 6, Dbir dolayli bant aralidi vyari iletken yapisinin
denetlenmesinin bir metodunu (600) resmeden bir yiksek-seviye
akis semasidir. Adim 6107da, igleme baslar. Adim 6&127de,
dolayli bant aralidi vari iletken vapisinda foteliiminesansi
indiiklemek i¢in uygun olan 1s1k dretilir. Adim 614’te, 131k,
iretilen 1s1d1in belirlenmis bir emisyon idst siniri lzerindeki
uzun—-dalga boyunu indirgemek igin kisa-dalga filtrelenir. Adim
bl6’da, 131k hizalanir. Adimlar 614 ve 6l6 ters sirayla da
yvapilabilir. Adim 618'de, dolayli bant aralidi vari iletken
vapilsinin biyik bir alani biuyik O6lcide esit sekilde ve es
zamanli olarak hizalanmis, Kkisa dalga filtrelenmis 1sik 1ile
aydinlatilir. Adim 610"de, dolayli bant araligi yari iletken
8
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vapisinin blylik bir alaninda biliyiik él¢iude egit ve es zamanla
olarak gelen 1s1kla es zamanl1 olarak indiiklenen
fotolliminesansin gdrintiileri indilklenmis feotoliminesansi es
zamanli olarak yvakalayabilme kapasitesine sahip bir
gdrintileme cihazi ile vakalanir. Adim 622’de, fotoliminesans
gdriintiiler, bu biylik alanda indiiklenmis olan fotolUminesansin
uzamsal wvaryasyonlari kullanilarak deolayli bant aralidi yari
iletken yapisinin belirlenmis elektronik &dzelliklerinin
Slclilmesi igin gdrintil olarak islenirler. Bu isleme daha sonra
adim 622"de biter. Yukarida aciklanan bir dolayli bant araligi
yari 1iletken vyapisinin denetlenmesi ic¢in metot, bu tarz
vapilarin denetlenmesi i¢in ¢esitli sistemleri kullanan
cegitli uygulamalara referansla buradan itibaren

acgiklanacaktir.

3. Farkli Taraflardan Aydinlatma ve Goriuntilleme

Sekil 1, tercihen bir silikon plaka c¢lan bir silikon vapiva
{140) denetlemek 1¢in bir sistemi (100) resmetmektedir,.
Fotovoltaik wve mikroelektronik cihazlar bdyle bir silikon
plaka f{izerine bir dizi asamada Uretilebilirler. Sekil 1/in
sistemi (100) vyalin va da kismen islenmis bir plakayi, bir
gines pili va da bir mikroelektronik cihaz gibi bir fotovoltaik
cihaz olusturmak igin bir dizi isleme adimindan gegmis bir
plakayil ve iretim sireci sonunda ortayva ¢ikmig nihai bir cihazi
denetlemek ic¢in kullanilabilir. Ornedin, silikon plaka (140)
150 mm X 150 mm X 0.25 mm boyutlara sahip olabilir. Yapi gelen
15181 gegirgen olan bir madde icgeren valin va da kismen
iglenmis silikon Ustil bir yvalitkan (SOI) igerebilir., Denetleme
metodu oda sicakliginda uygulanabilir. Dilin akiskanligina
sajlamak amaciyla, silikon vyapiya buradan itibaren silikcn
nunune denecektir.

Sistem (100) bkir 1sik kaynagi (110}, kir kisa-dalga filtresi
birimi (114) wve bir gdrintid yakalama cihazi (122) igerir. Bir
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kisa dalga filtresi eksitasyon 1s1dindan geger ve i1stenmeyen
bir nzun dalga boyu emisyonunu emer ya da yvansitir. Kisa-dalga
filtrelerin O&rnekleri arasinda renklendirilmis filtreler we
dielektrik interferans filtreleri bulunur. Alternatif olarak,
kullanilacak 15181 yansitan ve istenmeyen uzun dalga boyu 13141
aktaran bir dielektrik ayna (8rn. 4% derecenin altinda)
kullanilabilir. Kisa-dalga filtresi {initesi kisa dalga
filtreler ve dielektrik aynalarin Dbir kombinasyonundan
olugabilir.

Sistem ayrica bir kolimatdér (112) igerir ve esit olarak olmavyan
bir yodunludu olan hizalanmis bir 151k demetini, hizalanan
1s1n1 dik gelen bir dizlemin esit olarak aydinlatilmis bir
bdélgesine c¢evirmek icin bir Themojenlestirici (116) de
icerebilir. Ornekler arasinda capraz silindir lens diizenekleri
ve bir mikro lens diizenedi bulunur. Bir Kkolimatdr cesitli
tiirlerdeki lenslerden olabilir. 8ekil 1'in uygulamasinda,
gistemin (100} unsurlari su sekilde diizenlenmistir: silikon
numuneye (140) bakan bir 1sik kaynagir (110}, kolimatdr (112},
kisa-dalga filtresi birimi (114} ve homojenlestirici (116)
optik olarak bu sirada hizalanmislardir. Bulusun bir dider
uygulamasinda, kolimatér (112) ve kisa-dalga filtresi
biriminin (114) sirasi tersine c¢evrilmistir. Homojenlestirici
ve silikoen numunesi arasinda bir alan lensi (117)
kullanilabilir. Unsurlar silikon numunseden (140) uzada
verlestirilmigslerdir bdéylece numunenin (140) biylik bir alani
homojen gekilde aydinlatilabilir.

Isik kaynadi (110) silikon numunenin (140) bliyik bir alaninda
fotoliiminesansi es zamanli olarak indiklemeyve uygun 151k
iiretir. Uretilen 131din toplam optik giicii 1.0 vati gecebilir.
Daha buyik gilice sahip 1s1k kaynaklari silikon numunede (140}
fotoliiminesansi daha cabuk ve yodun gekilde indiikleyebilirler.
Isik kaynadi (110) monckromatik va da blylik &lclide monokromatik
151k Uretebilir. Igik kavnadar (110) en azindan kir lazer
olabilir. Ornegin, 808 nm’lik bir diyot lazer monokromatik
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1s1k liretmek ic¢cin kullanilabkilir. Farkli ana dalga boylarina
sahip i1iki ya da daha fazla lazer de kullanilabilir. Bir baska
131k kaynadi (110) genis spektrumlu bir 1sik kaynadi (6rn. bir
el feneri) ile bununla kombine filtrelemeleri kismen
filtrelenmis 1s1ik lretmek icin igerebilir. Yine bir baska 1s1k
kaynagi (110) yiksek giigli 1s1k yayan bir diyot (LED) olabilir.
Yine bir baska 1s1k kaynadi (110) kbir 1sik yayan diyctlar (LED)
dizenedi icerebilir. Ornedin, boyle bir LED dizenedi cok sayida
{(0rn. 60) LED’i 1s1 yutucuya sahip kompakt bir dizenek ig¢inde
bulundurabilir. DiJer vyiksek glug¢lid 1sik kaynaklari bulusun
kapsamindan ayrilmadan kullanilabilir.

Ts1k kaynadindan {(110) gelen 151k bir kolimatdér ya da birden
fazla unsur icerebilecek o©lan kolimatdr {Unitesi (112)
araciligiyla paralel 1g1k demetlerine paralellestirilir.
Uretilen 1si1da kisa-dalga filtreleme uygulanir. Bu bir ya da
daha fazla filtreleme unsuru ig¢eren bir interferans kisa dalga
filtresi tnitesi (114) kullanilarak vyapilabilir. Uretilmis
1518a kisa dalga filtresi uygulamak belirlenen bir emisyon ist
siniri Uzerindeki uzun dalga 1s1g1 azaltir. Kisa-dalga
filtresi (114) {iretilmis 1s1gin bir uzun dalga kuyrudunda
vaklagsik 10 ya da daha fazla toplam fotonluk bir akis faktdri
kadar azaltabilir. Uzun dalga kuyrudu, 1sik kaynagindan (110)
en uzun dalga boyu emisyon idst sinirindan yiizde on (10%) daha
biuylik bir dalga boyundan baslayabilir. QOrnedin, filtreleme
istenmeyen spektrum bilesenlerini, Ornedin %00 nm ila 1800 nm
aralidinda dalga boylarina sahip kizil &tesi bilesenleri
elimine edebilir. Birgok kisa dalga filtresi kullanilabilir
cinkii tek bir filtre tek basina istenmeyen spektrum
bilesenlerini elemek i¢in vyeterli olmayabilir. Kisa dalga
filtreleri 1s1k kaynadilr (110) wve siliken numunesi (140)
arasindaki optik unsurlarin tim kombinasyonu ic¢inde sayisiz
farkla pozisyona kurulabilirler. Ornedin, filtreler
homojenlestirici (116) ve alan lensleri (117) arasinda
konumlandirilabilirler. EJer birden fazla kisa dalga filtresi

11



10

15

20

25

30

kullaniliyorsa, o zaman filtrelerden biri ya da daha fazlas:
yvansitilan 1s1d1in bircok vyansitmasinin ©&nline gegmek igin
paralellestirilmis i1sik demetinin optik eksenine karsi belli
bir a¢iyla edilmis sekilde dizenlenebilirler. Kisa dalga
filtrelenmis ve paralellestirilmis 1sik bundan sonra bir
homojenlestirici (116) tarafindan silikon numunenin (140)
genis bir alanini homojen sekilde aydinlatmak lzere
homojenlestirilebilir. Ancak, adimlarin sirasi dedisebilir.
HomoJjen sekilde aydinlatilmig silikon numune alani 1.0 cm?’ye
esit vyva da daha biyik o©¢labilir. Homojenlestirici (116)
paralellestirilmis 15181 silikon numunenin (140) biyilk alani
boyunca esit sekilde daditair.

Silikon numunenin (140} vyiizeyine gelen homojen aydinlatma
silikon numunenin es zamanli olarak fotoliminesans indiklemesi
igin yeterlidir. Bu fotoliminesans Sekil 17de silikon
numunenin {140) karsi tarafindan ¢ikan oklar ya da isinlar ile
gosterilmistir. Sadece resmetmenin daha kolay olmas1
acisindan, buna denk gelen fotoliminesans 1sik kaynadinin
(110) ydneldidgi silikon numunenin (140) ilk yiuzeyinden c¢ikar
sekilde gdsterilmemistir. Silikonun harici fotoliminesans
kuantum etkinlidi c¢ok diusiik olabilir (107% gibi). Bir gdrinti
vakalama c¢ihazi (130) silikon numunede es zamanli olarak
indiiklenen fotoliminesansin gdrintilerini yakalar. Kisa dalga
filtre birimi (114) 1s1k kaynagindan (110) gelen 181§1 gdrinti
vakalama cihazingca (130) alinmayacak sekilde azaltir va da
ortadan kaldirir. Isik kavnadi kuyruk radyasyonu, AIGals gibi
direkt bant aralid:i vyari 1iletkenlerininkinin ({10-?) aksine
gsilikonun PL etkinligini {107-%) ©onemli Olclide asabilecek
gekilde 107% bir kaynak {ist sinirina sahip olabilir. Bu
uygulamada, 1s1k kaynadgi (110) silikon numunenin (140) bir
ylizeyine, o) ylizeyi aydinlatmak igin bakacak sekilde
verlestirilmistir. Silikon numune {140), silikon numunevyi
(140) avydinlatan lretilmis 1s1din bir uzun dalga filtresi gibi
davranir. Gorintll yakalama cihazi {130) PL goruntiilerini dider
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taraftan vakalamak f{izere silikon numunsnin {140) diger
tarafina bakacak sekilde vyerlestirilmistir. Bir uzun dalga
filtreleme birimi (118) gdrintil vyakalama cihaziyla (130)
kombine gekilde kullanilabilir. Bu filtre birimi (118)
opsivyonel olabilir, zira silikon plaka (140) 1si1k kaynagindan
{110} gelen tim artik 1511 plakanin kalinlidina ve gelen
1s1§1n dalga boyuna gdre ortadan kaldirabilir. Go&érlUnti
vakalama cihazi (130) (ve uzun dalga filtre(l118)) gdrintd
valakama cihazinin (130) bakti1gi diger vyilizevden uygqun gekilde
uzaga vyerlestirilmistir.

Gorinti yakalama cihazi (130) bir codaklanma unsuru (120) (6rn.
bir wva da daha falza 1lens) ve 151da duyarli elektronik
unsurlarin bir odak dizlemi diizenedini (122) igerir. Bu
uygulamada, 13i1da duyarli elektronik unsurlarin odak dizlemi
dilzenedi (122) bir yik eglenik cihazlar (CCD) dlizenedi igerir.
Odak dizlemi diizenedi silikondan vyapilabilir ve sodgutulabilir.
SoJutma bdyvle bir odak dizlemi diizenedinin sinyalden-sese
oranini gelistirir. Ornedin, géruntti vyakalama cihazi (130)
gilikon bir CCD diizenedine sahip bir video kamera olabilir ve
kayitli gorintilerin iletigsimi igin bir dijital ara yiiz (&rn.
USE va da Firewire) va da bir depolama ortami (&rn. bir DV
bandi va da tasinakilir bellek) ile sunulabkilir. Alternatif
olarak, 1sifa duvarli elektronik unsurlarin odak dizlemi
dizenedi (122) InGaAs’tan vapilmis olabilir. Buradan itibaren
bulusun didger uygulamalarina referansla ac¢iklandidil {zere,
godrintidi yakalama c¢ihazi bir piksel detektdrll icgerebilir.
Piksel detektdri silikon numunenin karsi ylziine eslenik bir
bagjlanti piksel detektdori olabilir. Alternatif clarak, gdrinti
yakalama cihazi (130) bir piksel detektori yva da bir yik
eslenik cihazlar dizisi ve silikeon numunenin (140) karsi yiizil
ve piksel detektdril ya da CCD diizenedi (140) vya da badlanti
modunda bir CCD arasina eslenmis bir konik 1if demeti
igerebilir. Dider gdrintll vyakalama cihazlari, cihazlar vyari
iletken numunenin bilyik bir alani boyunca indiklenen
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fotoliminesans:i es =zamanli co¢larak vyakalama kapasitesine
sahiplerse kullanilabilir.

Gorintid isleme teknikleri silikon numunenin (140) bkelirlenmis
elektronik &zelliklerini &lgmek ig¢in PL gdrintilere uygulanir.
PL vodunludunun uzamsal varyasyonlari kontrol edilir. Sekil
1’de gbsterildigi iizere, genel amag¢li bir bilgisayar (150)
gorinti vyakalama c¢ihaza (130) tarafindan vyakalanan PL
gdrintilerini uygun bir iletisim ara yiizi yva da depolama cihazi
olabilecek olan bhir iletigim kanalix (152) aracilagiyla alip
inceleyebilir. Gorintid isleme teknikleri vyazilim, donanim vya
da bunlarin bir kombinasyonu ig¢inde vapilabilir. Belirlenmis
elektronik &zellikler, bol kusurlu lockal alan, lokal santlar,
lokal akim-voltaj o6zellikleri, 1lcokal diflizyon uzunludu ve
lokal azinlik tasivici Omrinden bir va da daha fazlasina
icerebilir. Bulusun uygulamalara bu Szellikleri temas
olmaksizin belirleyebilirler. Goruntileme, yavas ve
dolayisiyla endiistriyel uygulama i¢in hat di¢i Uretim arac:
olarak uygun olmayan fotoliminesans eslemeden ve genel olarak
bir yari iletkenin kigik bir alaninin test edilmesini igeren
PL"in spektroskopi yoluyla test edilmesinden farklaidar.
Bulusun bu uygulamasina uygun sistem plakanin (140} kusurlu
alanlarini bulmak ig¢in kullanalabilir. Bulusun uygulamalar:i
bir fotoveltaik cihazin islenmesinin her bir adimi sonrasi
foteoliiminesansi: kullanarak silikon yapiyl temassiz olarak test
edebilirler. Her bir isleme adiminin uzamsal malzeme kalitesi
lzerindeki etkisi de dolavisiyla gdrintiilenebilir.

Sekil 4, Dbulusun bir baska uygulamasina uygun olarak bir
silikon vapiyi (440) denetlemek i¢in bir sistemi (400)
resmetmektedir. Cizimde, Sekil 4'{in Sekil 1'e benzeyen
Hzelliklerine benzer bir referans numarasi verilmistir (&rn.
Sekil 1’in 1s1k kaynadi (110) ile Sekil 47{4n 1s1k kaynadi (410)
benzer referans numaralarina sahiptirler). Yapi (440) vyine
fLercihen silikon kir plakadir. Cizimi basitlegtirmek adina,
genel amag¢li bir bilgisayar gdsterilmemistir. Sistem (400) bir
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151k kaynadil (410), bir kisa dalga filtre lnitesi (414) ve bir
gdriinti yakalama cihazindan (422) olusur. Sistem ayrica bir
kolimatdor (412) icerir ve bir homojenlestirici (416)
igerebilir. Bir alan lensi de kullanilabilir
{g&sterilmemistir).

Yine, 1sik kaynadi (410) silikon numunenin (440) genis bir
alaninda fotoliiminesansi es zamanli olarak indiiklemeye uygun
bir 1sik {iretir. Uretilen 1sidain gici 1.0 vattan fazladair.
Kullanilabilecek 1sik kaynaklari (410) bir ya da daha fazla
lzzer, kismen filtrelenmis 1sik sadglamak adina uygun bir
filtreleme 1ile kombine sekilde bir genis spektrumlu 151k
kaynagdi ve bir 1s1k yayan diyotlar (LED) dilzenedini igerebilir.
Diger vyuksek glcli 1si1k kaynaklari Dbulusun kapsamindan
ayrilmadan kullanilabilir.

Bu uygulamada, gdrintl vyakalama cihazi bir piksel detektdri
(422} wve Ozellikle de silikon numunenin (440) aydinlatilan
yizeyinin =z1t tarafindaki ylizeyine eslenmis bir Dbadlanta
piksel detektdrii igerir. Badlanti piksel detektdri (422)
silikon numunenin (440} genis bir alanina es zamanli olarak
indiiklenen fotolliminesansi tespit eder. Badlanti piksel
detektdril (422) Sekil 17in goérintidl vyakalama cihazindan daha
yiksek bir fotoliiminesans toplama etkinlidine sahip olabilir.
Ayrica, badlanti piksel detektdri (422) Sekil 1’7deki CCD
dizeneginden daha disiik bir ¢ozinlirliige de sahip olabilir,
Ayvrica, numune (440) ve badglanti piksel detektdrua (422)
arasinda bir uzun dalga filtresine gerek olmavyabilir. Silikon
nunune (440) bu islevi yerine getirebilir.

Sekil 5, Dbulusun bir baska uygulamasina uygun olarak bir
gilikon yapinin (540} denetlenmesi i¢in bir baska sistemi (500)
resmetmektedir., Yine, Sekil 1’7inkine benzer &zellikler Sekil
5'te de benzer referans numaralarina sahiptir. Yapi (540)
tercihen bir silikon plakadir. Cizim basitlestirmek icin,
genel amac¢li bir bilgisayar gdsterilmemistir. Sistem (500) bir
151k kaynagi (510), bir kisa dalga filtre birimi (514) wve bir
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gdriintidl vakalama c¢ihazi1 (522) dgerir., Sistem ayrica bir
kolimatoér (512) igerir ve bir homojenlestirici (516)
icerebilir.

Bu uygulamada, goérintid vyakalama c¢ihazi, silikon numunenin
{540) aydinlatilan vyizeyinin zit tarafindaki yluzeyine bir
konik 1lif demeti (560) ile eslenmis bir piksel detektdrld va da
bir yiik eslenik cihazlar (CCD) diizenedi (522) icerir. Konik
1if demeti (560} numune boyutuna gdre CCD diizenedinin alanini
2 ya da 3 kat, vyaklasik 10 kata kadar azaltabilir. Ornedin,
CCD diizenedi vyva da piksel detektoéori 60 mm x 60 mm kir boyuta
sahip olabilir.

4. Ayni Taraftan Avdinlatma ve G&riuntilleme

Sekil 2, vine bulusun bir baska uygulamasina gdre silikon bir
vaplinin (220) denetlenmesi igcin bir sistemi (200)
gostermektedir. Cizimde, Sekil Z’nin S$Sekil 1'dekilere benzer
dzelliklerine benzer referans numaralari verilmistir. Yapa
(240) tercihen yine bir siliken plakadir. Cizimi
basitlestirmek i¢in bir genel amag¢li bilgisayar
gisterilmemistir, Sistem (200) bir 1s1k kaynadi (210}, bir
kisa dalga filtre birimi (214) wve bir gdruntd yakalama cihazi
(230) icerir. Sistem ayrica bir kolimatdr (212) icerir ve bir
homojenlestirici (216) icerebilir. Bir alan lensi
(gosterilmemistir) kullanilabilir.

Yine, 1si1k kaynagdi (210), silikon numunenin (240) biaylik bir
alani bovyunca fotcliminesansi egit sgekilde indiklemeye uygun
1s1k {iretir. Uretilen 1s181in toplam optik giici 1 wvatain
izerindedir. Isik kaynagar (210) olarak herhangi bir sayida
151k kaynadi kullanilabilir. Bu tarz 1si1k kaynaklarinin
detayli daha once Sekil 1’'e referansla ag¢iklanmistir.

Sekil 2'nin uygulamasinda, sistemin (200) unsurlari séyle
giralanmistir: silikon numuneye (24) bakan bir i1sik kaynad:
(210), kolimatér (212), kisa dalga filtreleme idnitesi (214 wve
homojenlestirici (216), bu siravyla optik olarak
hizalanmiglardir. Ancak, bu unsurlarin bazilari vya da
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fLamaminin siralamas1 bulusun kapsamindan ¢ikilmayacak sekilde
degistirilebilir. Aydinlatma unsurlarinin bu kombinasyonu
eksen disidir, sévle ki, 1sik kaynadi (210) ve 1ilgili optik
unsurlar numunenin (240) yizeyine 90 dereceden daha diusik bir
aciyla dogrultulmuslardir. Unsurlar birlikte siliken numunenin
{240} vyizeyinden uzada yerlestirilmislerdir ki numunenin (240)
biyiik bir alani aydinlatilabilsin. G&rintil vakalama c¢ihaza
(230} {ve bir uzun dalga filtre {nitesi (Z18)) =silikon
numunenin (240) vyizeyine dik sekilde dogrultulmuslardir. Uzun
dalga filtresi (218) 1s1k kavnadindan (210) gelen 131din
kaldirilmasi i¢in gerekmektedir. Dolayisivyla, gdrinti yvakalama
cihaz1 (230} 131k kaynadindan (210 fotolliminesans indiiklemek
icin gelen 1sinla aydinlatilanla ayni taraftan fotoliiminesans
vakalamaktadir (yine silikon numunenin (240) vyizeyinden ¢ikan
oklar ve 1gsinlarla gdsterilmistir).

Isik kaynagi (210) silikon numunede fotoliminesans indiiklemeye
uygun 1s1k Uretir. Uretilen 1s1d1n toplam optik glici 1 vata
asar.

Bu uygulamadaki gdrintil yakalama c¢ihazi (130) bkir odaklama
unsuru (220) (drn. bir lens) wve 131da duyarli elektronik
unsurlarin bir odak diizlemi dizilimini (222) icerir. Bu
uygulamada, 1s1a duyarli odak dizlemi dizilimi (222) vyiik
eglenik cihazlarain (CCD) bir dizisini igerir. Tercihen, odak
dizlemi dizilimi silikondan vyapilabilir wve sodutulabilir,
Ornedin, gdrintii yakalama cihazi (130) silikon bir CCD
dizilimine sahip bir dijital video kamera olabilir ve kayitli
mesajlarin iletisimi icin dijital bir ara vyizle {&rn. USB ya
da Firewire) vya da bir depclama ortamiyla (Srn. Bir DV banda
yva da bir bellek ¢ubugu) sunulabilir. Alternatif clarak, 1s1da
duyarli elektronik unsurlarin odak diizlemi dizilimi (222)
InGaAs’ tan yapilmis olabilir. Buradan itibaren bulusun dider
uygulamalarina referansla aciklandidil ilizere, gdrintll vakalama

cihazi (230) bir piksel detektdril igerebilir.
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Goriintid isleme teknikleri PL gériintilerine silikon numunesinin
(240} belirlenmig elektronik &zelliklerini &l¢mek icin genis
alanda indiiklenen fotoliminesansin uzamsal varvasyonlari
kullanilarak uygulanir. Bu belirli elektronik ozellikler bcl
kusurlu lokal alan, lokal gantlar, lokal akim-veoltaj
bzellikleri ve lokal azinlik tasiyici Omriinden bir ya da daha
fazlasini igerebilir.

Sekil 3 bulusun vine bir baska uygulamasina uygun bir silikon
yapinin (340) incelenmesi igin bir sistemi (300)
resmetmektedir. Bu sistem (300) de bir 1sik kaynadi (310), bir
kisa dalga filtreleme iinitesi (314) ve bir gorintil yakalama
cihazini (330) icerir. Sistem (300) ayrica bir kolimaté&r (312)
icerir ve bir homojenlestirici (316) icerebilir. Sistem ayrica
bir alan lensi {(g&sterilmemistir) igerebilir. Goérintil vakalama
cihazi (330) bir cdaklama unsuru {(320) (drn. bir lens}) ve 1s1ga
duyarli elektronik unsurlarin bir odak dizlemi dizilimini
(322) icgerebilir. Bir uzun dalga filtreleme iinitesi (318) de
ayrica kamera (330) ve fotolUminesansin ¢iktidi ylzey arasina
verlestirilebilir, Sistemin (300} unsurlari Sekil 2'dekilerle
ayniyken, 1sik kaynadi (310) ve ilgili optik unsurlar numunenin
(340) yvilzeyine dodru dikey olarak verlesgstirilmiglerdir.
Gorlintid yakalama cihazi (330) (ve uzun dalga filtreleme iinitesi
(318)} eksen disidir ve numune (340) yizeyine 90'dan az bir
dereceyle dedgrultulmuslardir., Goriintil yvakalama cihazi (330)
151k kaynadindan (310) tutulan fotoliuminesansi indiiklemek ig¢in
gilikon numunenin (340) vyizeyinden (yine oklar ve i1gsinlarla
gbsterilmis sekilde} ¢i1kan fotoliminesansi ayni taraftan
vakalar.

Sekil 7, Sekiller 2 ve 3'teki gibi bir gilikon yapiyil (740}
denetlemek igin bir sistemi (700) resmetmektedir, ancak bu
uygulamada, hem 1s1k kaynagi (710} ve ilgili optikler (712,
714, 716) hem de gdbrintid yakalama sistemi (730, 722, 720, 718)

numunenin (740) ekseni disindadir (ve dikey dedildir).
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Bulusun uygulamalari avantajlil sekilde GaAs, AlGahAs ve birgok
IIT-V yari iletken gibi dodrudan bant araligi vari iletkenleri
kadar etkili bir sekilde fotcliuminesans idretmeven dolayli bant
aralidir vyvari iletkenleriyle kullanilabilir. Bir plakanin tium
yilzeyi de dahil colmak lUzere genis alanlar feotcliiminesansi es
zamanli olarak indiklemek ic¢cin aydinlatilabilir. Avantajla
sekilde, tlim plaka es zamanli olarak indiiklenir bu da ¢ok daha
hizl1i ve tutarli test etmeye olanak tanir. Ornedin, bir gines
pili normalde sadece glinesg pilinin bir kismi aydinlatildiginda
degil, tum cihaz avydinlatildiginda ¢alisir. Hicrenin daha
kantitatif detaylari bu yoéntemle elde edilebilir. Bulusun
uygulamalari plakalara referansla plakalardaki kusurla bulmak
lzere aciklanmisken, bulusun uygulamalari sadece bu
uygulamalarla sinirli dedildir. Bulusun uygulamalari kismen va
da tamamen olusturulmus cihazlar ile bu cihazlardaki kusurlari
bulmak uzere kullanilabilir. Bulusgun uygulamalara
mikroelektrik endiistrisi i¢in daha genel uygulamaya sahiptir.
Isik kaynadi ve gdriunti yakalama sistemlerinin, dolayli bant
araligl yari 1letken vapisinin farkli ya da ayni ydninde oldugdu
bulusun uygulamalari yalin plakalar ve kismen Uretilmisg yara
iletken cihazlar f{zerindeki muhtemel kusurlari bulmak {izere
kullanilabilir. Ayni ydnde 1sik kaynagdi ve gdrintll yakalama
sisteminin oldudgu kurulum, &zellikle c¢ihazin bir yiizinin
tamamen metal kaplandidil durumlarda olmak {zere, tamamen
dretilmis yari iletken cihazlarin test edilmesi igin
kullanilabilir. Yukaridakiler dolayli bkant aralidi vara
iletkenlerinin bulusun uygulamalarina uygun olarak
denetlenmesine dair sadece az sayida metot ve sistemi
aciklamaktadair. Uygulamalar ginirlayica olarak degil

aydinlatici olarak sunulmustur.
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