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ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ

ΣΧΟΛΗ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ

ΤΜΗΜΑ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΚΗΣ ΚΑΙ 

ΤΗΛΕΠΙΚΟΙΝΩΝΙΩΝ
ΣΧΕΔΙΑΣΗ ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΩΝ ΚΥΚΛΩΜΑΤΩΝ

ΑΣΚΗΣΕΙΣ ΜΙΚΡΟΗΛΕΚΤΡΟΝΙΚΗΣ
Υπεύθυνη: A. Αραπογιάννη

   ΑΘΗΝΑ  2008
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1:  ΕΙΣΑΓΩΓΗ
1. Προσδιορίστε τον αριθμό τετραγώνων που απαιτούνται για να κατασκευαστούν αντιστάσεις 22Ω, 150Ω, 680Ω, 4,7kΩ, 33 kΩ και 1ΜΩ, αν η αντίσταση φύλλου είναι: α) 50Ω/□, β) 100Ω/□ και γ)1000 Ω/□.
2. Η ειδική αντίσταση ενός ημιαγωγού δίνεται από την 
[image: image5.wmf] όπου q είναι το στοιχειώδες φορτίο (1,602 10-19Cb), μ η ευκινησία και  n η συγκέντρωση των φορέων. Να βρείτε την αντίσταση μιας ράβδου ημιαγωγού με διαστάσεις: μήκος 400 μm, πλάτος 25 μm κα πάχος 5 μm αν το n=1018cm-3 και μ=135 cm2V-1sec-1.
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2:  ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΚΡΥΣΤΑΛΛΩΝ

1. Αν θεωρήσουμε ότι τα άτομα στο πλέγμα ενός κρυστάλλου είναι σκληρές σφαίρες με ακτίνα ίση με το μισό της απόστασης μεταξύ των κέντρων των πιο κοντινών γειτόνων, βρείτε το λόγο του όγκου που καταλαμβάνεται από άτομα προς τον ολικό όγκο που διατίθεται στο κρυσταλλικό πλέγμα του διαμαντιού. Συγκρίνετε αυτόν προς τον αντίστοιχο λόγο για ένα απλό κυβικό πλέγμα.

2. Για να κινηθεί ένα άτομα πρόσμιξης αντικατάστασης μέσα στο κρυσταλλικό πλέγμα, είναι απαραίτητο να εμφανιστεί ένα πλεγματικό κενό γειτονικό προς το άτομο της πρόσμιξης. Για να προσδιορίσουμε ποιος τύπος ατέλειας συμμετέχει περισσότερο στην κίνηση των ατόμων πρόσμιξης και πώς εξαρτάται από τη θερμοκρασία η πυκνότητα πλεγματικών κενών, υπολογίστε την πυκνότητα των ατελειών Schottky και Frenkel στη θερμική ισορροπία, για Τ= 27, 400, 800 και 1200 0C (αν ΕF=0,85eV).
3. Υπολογίστε και σχεδιάστε την κατανομή προσμίξεων βορίου σε συνάρτηση με την αξονική θέση σε έναν κρύσταλλο πυριτίου μήκους 30cm, που έχει «τραβηχτεί» από ένα τήγμα με αρχική συγκέντρωση προσμίξεων 1017cm-3. Επαναλάβετε τον ίδιο υπολογισμό αν η πρόσμιξη είναι αρσενικό.

4. έστω ότι το Al είναι μία πρόσμιξη που περιέχεται στο δοχείο από χαλαζία, όπου τοποθετείται το πυρίτιο. Χρησιμοποιώντας μία τιμή συγκέντρωσης 2∙1018 cm-3 στο δοχείο, υποθέτουμε ότι 300 cm3 του δοχείου διαλύονται μέσα σε 6500 gr τήγματος όλα στην αρχή του κύκλου. Υπολογίστε τη συγκέντρωση Al στη ράβδο του κρυστάλλου στην αρχή (0 % στερεοποιημένο Si) και προς το τέλος (90 % στερεοποιημένο Si).
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3:  ΟΞΕΙΔΩΣΗ ΤΟΥ ΠΥΡΙΤΙΟΥ

1. Ένα οξείδιο αναπτύσσεται στους 1000 0C για 15 min σε ξηρό οξυγόνο. Εκτιμήστε το πάχος του οξειδίου χρησιμοποιώντας την εξίσωση (3.13) και συγκρίνετε το αποτέλεσμα με τις προσεγγίσεις των εξισώσεων (3.14) και (3.15) και τα εμπειρικά αποτελέσματα του σχ. 3.5. Υποθέστε ότι το αρχικό πάχος οξειδίου είναι 50 Å.
2. Η πλακέτα του προηγούμενου προβλήματος υφίσταται παραπέρα οξείδωση με υδρατμό στους 1200 0C για 15 min. Εκτιμήστε το πάχος του οξειδίου και το πάχος του πυριτίου που καταναλώθηκε κατά την οξείδωση. Κάτω από κατακόρυφο φωτισμό με λευκό φως, τι χρώμα θα εμφανιστεί να έχει το οξείδιο; 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΔΙΑΧΥΣΗ ΚΑΙ ΕΜΦΥΤΕΥΣΗ ΙΟΝΤΩΝ
1. Η πυκνότητα ηλεκτρικού ρεύματος, 
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, για θετικά φορτισμένα σωμάτια σε έναν ημιαγωγό μιας διάστασης είναι:      
[image: image3.wmf]x

N

D

q

E

N

q

J

E

¶

¶

×

×

-

×

m

×

×

=

          όπου Ν είναι η πυκνότητα φορέων, q το στοιχειώδες φορτίο, μ η ευκινησία των φορέων, Ε η ένταση του ηλεκτρικού πεδίου και D ο συντελεστής διάχυσης. Χρησιμοποιώντας την εξίσωση (4.2) φτιάξτε μία γενική διαφορική εξίσωση με μερικές παραγώγους για θετικά φορτισμένα σωμάτια σ’ έναν ημιαγωγό.
2. Μία επαφή p-n πρέπει να φτιαχτεί σε 2μm από την επιφάνεια ενός υλικού τύπου-n με συγκέντρωση προσμίξεων 1016 άτομα φωσφόρου ανά κυβικό εκατοστό. Η αντίσταση φύλλου είναι 150Ω/□. Ποια είναι η επιφανειακή συγκέντρωση του βορίου που χρειάζεται για να ικανοποιούνται αυτές οι συνθήκες αν χρησιμοποιηθεί διάχυση σταθερής πηγής;
3. Μία διάχυση βορίου δύο βημάτων πραγματοποιείται σε Si τύπου-n με συγκέντρωση προσμίξεων ΝΒ=1016cm-3. Η προαπόθεση γίνεται στους 9500C με επιφανειακή συγκέντρωση 1021cm-3 για 15min. Η θερμοκρασία ανακατανομής είναι 11000C. (α) Πόσο θα έπρεπε να διαρκέσει η ανακατανομή για να σχηματιστεί μία επαφή σε βάθος xj=3μm; (β) Ποια είναι η συγκέντρωση προσμίξεων στην επιφάνεια μετά την ανακατανομή;  Δίνονται: D1=10-14cm2/sec και D2=2,5 10-13cm2/sec.
4. Προσδιορίστε την ενέργεια και τη δόση που απαιτείται για τη δημιουργία μιας εμφύτευσης βορίου με το μέγιστο τοποθετημένο στα 0,4μm από την επιφάνεια ενός υποστρώματος πυριτίου. Η αντίσταση φύλλου της εμφύτευσης πρέπει να είναι 500Ω/□. Υποθέτουμε ότι η συγκέντρωση προσμίξεων του υποστρώματος είναι 1015cm-3.
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