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préace:

Hodnoceni prace

PtedloZena diplomova prace se zabyva popisem zakladnich fyzikalnich principti a méficich metod
mikroskopie atomdrnich sil (AFM) se zaméfenim na aplikace v polovodi¢ové oblasti. Tyto
analytické metody jsou pak srovnavany s vybranymi konkurenénimi analytickymi metodami b&zné
pouzivanymi v polovodi¢ovém priamyslu.

V tvodu prace autorka popisuje zdkladni principy funkce mikroskopie atomdrnich sil véetné
piibuznych a odvozenych metod jakymi jsou napiiklad rastrovaci tunelova mikroskopie (STM) &i
rastrovaci mikrovinnd mikroskopie (SMM). Zvlastni pozornost je zde vénovana piehledu
doplitkovych médit AFM mikroskopie, kdy vedle zakladniho mé&feni topografie vzorku na principu
vzdjemné atomarni interakce mezi hrotem a vzorkem je mozZné méfit také dalsi fyzikalni veli¢iny a
vlastnosti vzorku, jakymi jsou napiiklad volny elektricky néboj &i nékteré jeho dielektrické
vlastnosti. Jednotlivé mody AFM jsou prakticky demonstrovany na vlastnich méfenich
provedenych na dodanych vzorcich piipravenych jako kolmy fez pies Cip integrovaného obvodu
bipolarni tren¢ové technologie.

V druhé ¢asti Gvodu se autorka zaméfila na popis vybranych srovndvacich analytickych metod
pouzivanych v polovodiCovém primyslu pro analyzu topografie a koncentratnich profild
polovodi¢ovych struktur. Jednd se zejména o rastrovaci elektronovou mikroskopii (SEM) a
odporovou profilometrii (SRP). Vzhledem ke skuteGnosti, Ze vlastni srovnavaci méfeni byla
provadéna na vzorcich pfipravenych epitaxi z plynné faze na kiemikovych deskach, vénuje se
autorka v uvodu také problematice taZeni a pfipravé desek a ristu epitaxnich vrstev.

souCasn€ metodami zaloZenymi na AFM a SMM a srovnani takto ziskanych dat s méfenimi
provedenymi pomoci SEM a SRP. Cilem bylo stanoveni detek¢nich limit véetné koncentraéniho a
prostorového rozliSeni jednotlivych analytickych metod a na zékladé dosaZenych vysledki provést
jejich vzdjemné srovnani, vymezit rozsah pouzitelnosti kazdé metody a zhodnotit jeji prednosti a
omezeni vzhledem k ostatnim zkoumanym metodam.

Zkoumané vzorky obsahovaly vzdy nékolik epitaxnich vrstev o riznych tloustkéach, koncentracich
a typech pfimési, tak aby pokryvaly typické rozmezi b&Zné pouzivané v polovodi¢ovych
technologiich. Vlastni naméfena data, méfena riznymi mody AFM a SMM autorka srovnala s
vysledky ziskanymi pomoci téhoZ selektivné naleptaného vzorku zobrazeného pomoci SEM, resp.
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vybrusu analyzovaného pomoci SRP. Vsechny tyto informace pak byly vyhodnoceny a srovnany s
pfedem znamymi parametry piipravenych vzorka.

Z méteni autorky vyplyva, Ze citlivost i rozliSeni zkoumanych metod zalozenych na bazi AFM je
plné srovnatelné s porovnavanymi konvenénimi metodami, resp. Ze v nékterych ptipadech, zejména
v oblasti stfednich a niz8ich koncentraci elektricky aktivnich pfimési, je mozné dosdhnout pomoci
AFM a SMM zalozenych metod jak vétsi citlivosti, tak také vétsiho koncentraéniho i prostorového
rozliSeni neZ u srovnavanych konkuren¢nich metod.

V zavéru prace jsou shrnuty vysledky dosazené na zkoumanych vzorcich pomoci viech vyse
zminénych analytickych metod. Autorka zde rovnéz uvadi nevyhody a omezeni metod vyuzivajici
AFM jakoz i prakticka uskali na ktera narazila pti vlastni praci s AFM mikroskopem.

Z rozsahu i vlastniho obsahu diplomové prace je ziejmé, Ze se autorka dikladné sezndmila se
zakladnimi principy analytickych metod zalozenych na AFM, SEM a SRP, stejné tak jako s
netrivialni a ¢asové naro¢nou obsluhou vlastntho AFM mikroskopu a méfeni s nim. Osobné se
rovnéz podilela na piiprave vSech vzorku a jejich analyze pomoci SEM a SRP na pracovistich firmy
ON Semiconductor. Dosazené vysledky Ize hodnotit jako vynikajici a poskytuji dobré piedpoklady
a zajimavé naméty pro vyuziti AFM ve spolupraci s firmou ON Semiconductor.

Vlastni prace je clenéna logicky, vécné a piehledné, externi zdroje informaci jsou dusledné
citovany. V praktické ¢asti bych uvital detailnéjsi popis a komentaf k vlastnim naméfenym dattm.
Zjisténé charakteristiky jednotlivych metod (koncentra¢ni rozmezi citlivosti dané metody,
prostorové rozliSeni, koncentracni rozliSeni, atd.) by si jisté zaslouzily piehledn&jsi shrnuti, napf.
formou tabulky, tak aby zakladni vlastnosti a omezeni vSech zkoumanych metod byly snadno a
rychle porovnatelné.

Dotazy k diskuzi

1. Ktery ze zkoumanych médi AFM se Vam zda nejvhodnéjsi pro analyzu polovodi¢ovych
vzorkl? Zdtvodnéte.

2. Do jaké miry jsou, dle Vaseho nazoru, vysledky a zavéry ziskané na zakladé Vasi prace,
aplikovatelné téz pro jiné polovodi¢ové materialy nez kiemik (napf. GaN, SiC, apod.)?

Celkové hodnoceni prace:

Znamku uvede oponent dle svého uvazeni dle klasifika¢ni stupnice ECTS:

A —vyborné, B — velmi dobte, C — dobie, D — uspokojive, E — dostate¢né , F — nedostatené.
Stupeni F znamena téZ ,,nedoporucuji praci k obhajob&*.

Predlozenou diplomovou praci doporucuji k obhajobé a navrhuji hodnoceni
A - vyborné.
V pripadé hodnoceni stupném ,,F — nedostate¢né“ uved’te do pFipominek a slovniho vyjadieni
hlavni nedostatky prace a diivody tohoto hodnoceni.
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