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1. Úkol měření

1. Změřte distribuci odporu šíření Rs = f(y) na šikmém výbrusu desky Si obsahující p-n přechod.
2. Stanovte hloubku xj přechodu p-n.
3. Nakreslete graf distribuce odporu šíření Rs = f(x) od povrchu destičky.
4. Stanovte difuzní koeficient D difundující příměsi v polovodičové desce Si na základě známých údajů o difúzním procesu.

2. Teoretický úvod
Difúzní proces lze obecně chápat jako pohyb částic v prostředí (plynech, kapalinách nebo pevných látkách) v důsledku existujícího gradientu jejich koncentrace, popř. vnější působící síly (např. elektrické pole). S rostoucí teplotou (v důsledku zvýšení energie tepelných kmitů mřížky) vzrůstá exponenciálně v pevných látkách koncentrace bodových poruch. Následkem toho dochází k elementárním přeskokům atomů z jedné rovnovážné mřížkové polohy do druhé, a tím jejich difuznímu pohybu krystalovou mřížkou. Podle způsobu obsazování mřížkových poloh atomy pak rozlišujeme následující typy přeskoků:

· substituční mechanismus (párová výměna atomů na regulérních bodech krystalové mřížky)

· intersticiální mechanismus (pohyb atomů mezi intersticiálními body krystalové mřížky)

· vakanční mechanismus (přestupy atomů mezi vakantními body krystalové mřížky)

· jiné mechanismy (kombinace předešlých mechanismů, migrace atomů podél čarových poruch apod.)

Teplotní závislost difuzního koeficientu D lze vyjádřit pomocí Arrheniovy rovnice : 
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kde D0 je tzv. frekvenční faktor, W je aktivační energie difuzního procesu, k je Boltzmannova konstanta a T je termodynamická teplota. Velmi často jsou prezentována v literatuře termodynamická data vztažená na jednotku látkového množství a v takovém případě se výraz modifukuje na :
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kde R je univerzální plynová konstanta a Q je tentokrát aktivační energie difuzního procesu vztažená na mol difundujících částic.

3. Postup měření

1. Před měřením zkontrolujeme mikroskopem výbrus desky (v místě měření nesmí být popraskaný a poškrábaný).

2. Přemístíme vybraný vzorek pomocí křížového posuvu mikroskopu tak, aby měřící hrot byl nastaven přesně nad hranou šikmého výbrusu (y = 0).

3. Pomocí vertikálního mikrometrického šroubu snížíme polohu měřícího hrotu tak, aby DMM přešel z nedefinovaného stavu do stavu měření. 

4. Zvýšíme polohu měřícího hrotu (DMM indikuje přetečení) a pomocí horizontálního mikrometrického šroubu posuneme vzorek. Měření opakujeme, dokud nenalezneme lokální maximum závislosti.
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4. Zpracování naměřených hodnot

vzorek : B

základní deska : Si (N), difuzant : Ga

N0 = 8·1024 m-3, NA = 4·1022 m-3
t = 170 hod, ( = 5°, ( = 1240 °C
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z = 1,95 – nalezeno v tabulce chybových funkcí ve skriptech

5. 
6. Závěr

Hloubku xj PN přechodu jsme vypočetli pro hodnotu y = 700 μm a tato hodnota nám vyšla 61,24 μm. Difuzní koeficient vyšel 2,95·10-16. 
Měření bylo zatíženo poměrně velkou chybou, protože nebylo vždy možné docílit stejné přítlačné síly hrotu na měřenou destičku. Pravděpodobně proto není z grafu patrné jedno lokální maximum, ale kolísání odporu kolem hodnoty y = 700 μm. 
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