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OKRESLENIE ROZKLADU KONCENTRACJI ~ DOMIESZEK
U ZLACZU POLPRZEWODNIKOWYM METODA AKUSTYCZNYCH FAL POWIERZCHNIOWYCH

STRESZCZENIE
W pracy przedstawiono teoretyczne podstawy akustycznej
metody wyznaczania rozkdtadu koncentracji nosnikow

w zdaczu poédprzewodnikowy« na podstawie spektroskopii
napiecia akustoelektrycznego poprzecznedo.

1.USTEP

Akustyczna  fala powierzchniowa propagujac sie po powierzchni
osrodka piezoelektrycznego! wytwarza pole elektryczne o skdadowej
podtuznej i poprzecznej! prostopadtej do powierzchni propagacji. Pole to
oddziatujac z nos$nikami 4adunku w przylegajacy« do  falowodu
akustycznego poédprzewodniku wytwarza podduzne oraz poprzeczne napiecie
akustoelektryczne. Oddziatywanie pola elektrycznego fali z nosnikami
obejuuje obszar o grubosci réwnej proaieniowi ekranowania Debye’a.
Glebokos¢  oddziatywania «ozna  zmienia¢ przez przytozenie do
podprzewodnika poprzecznego zewnetrznego pola elektrycznego.

U pracy proponuje sie wykorzysta¢ zalezno$¢ poprzecznego napiecia
akustoelektrycznego od poprzecznego napiecia polaryzujacego do

okreslenia koncentracji domieszek w zkgczu.



2_ANALIZA TEORETYCZNA
Rozwazey obszar przypowierzchniowy podprzewodnika* zawierajacy

doaieszki akceptorowe i donorowe* odpowiednio o koncentracjach N~ i NO.

tadunek w pétprzewodniku aoina zapisaC nastepujacy« wyrazenie«:

ao
0S-/72@® dK <>
gdzie 0
o(*)*a(p-n+H N + @
1 DA

jest gestosciag tadunku.

Wyrazajac koncentracje elektronéw n i dziur p w dowolny« punkcie

pétprzewodnika poprzez potencjat elektrostatyczny u * otrzy«a«y:

n-n axp> oraz p «n exp(-w *3»
i i

gdzie n - koncentracja saaoistna oraz u < qCf/KkT

Korzystajac z warunku neutralnosci elektrycznej w glebi pédprzewodnika «

q(p—n+ND—NA+—- @

a takze z réwnania Poissone’a:
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wigzacego potencjat elektryczny =z rozkkadem gestosci +adunku E£(x>»
nozna okresli¢ roézniczkowa pojewnos¢ obszaru #adunku przestrzennego

p6tprzewodnika:

F .
c=A-£4+£4—— 2= 1 6)

gdzie: A - powierzchnia prébki*

£ £ - przenikalno$¢ dielektryczna pétprzewodnika*
o s
L. k Tts fa <D
i 2 @n
i
L - dtugos¢ pronienia ekranowania w poédprzewodniku
i
sanoistnyn*
u _]_'_ts___* u __il;_fb (8)
s k T b k T

Jest potencjale« powierzchniowy« i objetosciowy«*

1/2
F “+C 2CCu - u )sinhu - (cosh u - cosh u )]} )}
s b s b b s

jest funkcja Kingstone®a 1 rodzaju.

Z wyrazenia (6) wynika* Ze pojemno$¢ obszaru dadunku przestrzennego

C jest funkcja potencjatu powierzchniowego u . Zaieniajac potencjat
s ( s
powierzchniowy powodujeny zniane pojemnosci C . Zwiany potencjatu

s
powierzchniowego proponuje sie dokona¢ przez przytozenie poprzecznego

napiecia do elektrody potazonej na pédprzewodniku oraz elektrody
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potozonej na Falowodzie akustyczny* pod pbdprzewodnikiee. Naturalne
tlenki na powierzchni poédprzewodnika lub specjalnie naniesiony
dielektryk na powierzchni falowodu  akustycznego pozwalajg m
skonstruowanie prostej struktutry HIS. Przytozone do elektrody napiecie
polaryzujace rozktada sie na spadek napiecia w warstwie dielektryka oraz
potencjat powierzchniowy. Pojeeno$¢ roézniczkowg struktury HIS nozna
potraktowa¢ jako pojeenofcé zastepcza szeregowo potaczonych pojeanosci
cienkiej warstwy dielektryka Ci oraz pojeenod6ci obszaru +adunku

przestrzennego podprzewodnika C » tzn.:

<le>

gdzie«

E£if£# przenikalno$s¢ dielektryka»

d - grubos¢ warstwy dielektryka,
i

Zgodnie z wynikowi prac CI»23» na podstawie zaleznosci poj*eanosci
wypadkowej struktury HIS od zeian napiecia polaryzujacego» dla warunku
zubozenia  obszaru przypowierzchniowego» nozna wyznaczy¢ profil
koncentracji atoedw doeieszek» a wksciwie nosnikéw swobodnych w Kkierunku
prostopadtye do powierzchni pétprzewodnika:

1
di--)
2 Ct -1
nX-2Cqgt£f A 3 <11)
40 du

Z <165 i B) wynika» ze:
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L F
1 1 is 2
=C + 3 <12)
C C At £(sinhu- sinhu )
so s b

Po przeksztakceniach,wyrazenie (11) przyjnie postac:

du
s -1
nk> « K glu>C¢C 3 a3)
s du
kT
przy czyn U=u —
d
K=2n <14
i
d e F
i s s
g<u ) « (sinh u - sinh u ) £C — et 3»
s s b L £, sinh u - sinh u
i s b
sinh u - sinh u F cosh u
s b S s -1
C 33 <15)
F sinh u - sinh u
s s b

Potencjat powierzchniowy u jest funkcja napiecia polaryzujgcego na
S
elektrodzie U » zaten funkcja g(u ) réwniez bedzie zalezna od napiecia U.
S
Rozk#ad koncentracji donieszek okresla wyrazenie [33:
kT 6-sto d 1 dn®

NOGY = nQ) + —--———-mmmmome L 3 <16)
q q dx n®) dx
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Wspétrzedna, x oozna wyznaczy¢ z zaleznos$€is

—————— an

lub

172
k TE£j1/72 C(ub - u$ )sinh ufc- cosh ut + cosh.i0

gqZn sinh u - sinh u

(€15))

U celu wyznaczenia profilu koncentracji dosieszek na podstawie
wyrazen @)» (Ar)) i1 (@8 nalezy zeierzy¢ zaleznos¢  potencjatu
powierzchniowego u od napiecia polaryzujacego U na elektrodzie polowej.
Zaleznos/é< te proBonuje sie wyznaczyé posrednio z paniarow napiecia
okustoelektrycznego poprzecznego.

H pracy C43 podano wyrazenie» przedstawiajgce teoretyczng zaleznosé

napiecia okustoelektrycznego od potencjatu powierzchniowego:

L
2 2 i 2 2
fi. n -fi pn (jJjG-~1c6G) 0( S
n b p b ilp n n P P o
Uu - aa?
AE Li
fi p +fi ntn (u G *fi G) 4 wE £V
p b nob il PP nn soo
e
gdzie: u
b
exp) - expQu >
G=6(=-U tU)=1 ————————————————— (202)
s b 7/ F(Cuiu >
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u
[}
exp(-u) - exp(-u )
b
0“6(UTIKU )»/] (21b)
u

P s bo F(u»u »
b

sa funkcja«i Kingstone®a 1l-yn rodzaju.

z Lo § k T
L - <20c)
e 2
a G +p)
b
L - efektywny promien ekranowania Debye®a>
e
nbr p - koncentracja elektronéw i dziur w pédprzewodniku»
u »y - ruchliwos¢ elektronéw i dziur w potprzewodniku»
n

p
ot - wspotczynnik thueienia fali akustycznej»

S - koc Tali akustycznej»

w rv - czestotliwos¢ i predkos¢ fali akustycznej,

Wyznaczajac eksperymentalnie zalezno$¢ poprzecznego napipcia
okustoelektrycznego od napiecia zewnetrznego na elektrodzie polowej U(u)
oraz por(’)iwnujac ja z zaleznosciag teoretycznaf wyznaczong z (16§»
otrzymamy zalezno$¢ potencjatu powierzchniowego od napiecia zewnetrznego
u (> i a takze wartos¢ funkcji g(u ) dla danego napiecia u.

° Ostatecznie rozk#ad koncentracjs’i przyjmie postac:
du du
AE AE -1

nx =Kag) C 3 @)
5 du du
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U D) pochodne przedstawiaja nachylenie  charakterystyk:
teoretycznej 1 eksperymentalnej. Pomiary |l U nalezy wykona¢ i
warunkach zubozenia obszaru przypowierzchnioweg\g podprzewodnika.

U Instytucie Fizyki Politechniki $laskiej zbudowano stanowisko:
wspomagane sterownikiem mikrokomputerowym MISTER Z* 80» do badanii

przedstawiong metoda rozktadu nosnikéw w zi.af.zu pétprzewodnikowym.
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H3iiepeHHe npo$iuia KOHueHTpamw HocHTejieK
sapata b nojiynpoBOFfIHIIKOBOM nepexoae npw
notsoma aKycTH'iecKHX noBepxaocthhx bojih

( nAB )

Pe3» ke

B patfoTe npeacTaBneau TeopeTMaecKHe ochobh aKycTimecKoro aeToja
onpeaejieHHa npoiwsa KOHneaTpauira cbo6ohhhx HocHTeaeM 3apana b
nojiynpoBOAHXKOBOM nepexoae. lloKa3aHo, mto npo”ot moeho noayaKTt,
Hcao.iBsya saBKCiraocTB nonepe”aoro aKycTosaeKTpnaecKoro aanpaaeHHa

ot BiiCMero noneperaoro Hanpasenaa npiuioseHHoro k noliynpoBOfIHHKYy.

INVESTIGATION OF IMPURITY ATOM DISTRIBUTION
IN SEMICONDUCTOR JUNCTION BY MEANS OF SURFACE ACOUSTIC UAVE

SUMMARY

The mathematical analysis of the measurement of iImpurity at»
distribution in semiconductor junction is presented. | this method w
use surface acoustic wave (SAU) spectroscopy by monitoring transversi

acoustoelectric voltage (TAV) vs. externally applied voltage.



