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« Anyagok attekintése, fizikai tulajdonsagok

» Félvezetd anyagok elhelyezése a periodusos
rendszerben, elektronszerkezet

» Kristalyszerkezetek a IV. f6csoport koérnyékén (C, Si,
Ge, IlI-V vegyliletek, n- és p-tipusu adalékolas
anyagai)

« szilicium-dioxid legfontosabb tulajdonsagai
» Fizikai paraméterek definicioi, rovid attekintés: Miller-

indexek, dielektromos allando, adalékoltsag,
savszerkezet, donor- és akceptornivok
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DIREKT ES INDIREKT SAVSZERKEZET

Si GaAs
ar - ! )
« Klasszikus: « — o p—
) |
_ P
2m
-

+ Kvantummechanika; “— ¢ w5 ——
Diszperzios relacio irja le a téltéshordozok energia-impulzus
fuggvényét.
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FELVEZETOK KRISTALYSZERKEZETE

Lapcentralt kobos, két killonb6z6 Hatszoges racs (pl.: GaN):
atombodl all6 bazissal (pl. GaAs): a kétféle atom kuilon-kilon
a pozicidk azonosak a gyémantraccsal, hatszdges racsot alkot.
de itt valtakoznak az atomok 1:1
aranyban.
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FIZIKAl PARAMETEREK — MILLER-INDEX

IZOTROP ES ANIZOTROP TULAJDONSAGOK

* Iranyok egyszer( kdbos racsban:
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Az egykristaly fizikai (termikus, mechanikai, elektromos, marasi)
tulajdonsagai anizotropak.

A polikristalyos anyagban a kis egykristalyok orientacidja (altalaban)
véletlenszer(, ezért atlagosan izotrép lesz. Pl. polikristalyos Cu vezeték
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FIZIKAl PARAMETEREK — MILLER-INDEX

Si JELLEMZO ORIENTACIOJA

« Sikristaly felhasznalasa meghatarozza a kivant orientaciot:

+ CMOS: (100)
+ MEMS: (100) — az anizotrép maratas kihasznalasa érdekében!
(111) irdnyban nagyon lassan marodik.

+ Bipolaris: (111)
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FIZIKAI JELLEMZOK TABLAZATBAN

(Cu, Si, C, Si02)

A félvezet6 gyartastechnolégiaban fontos anyagok 6sszehasonlité tablazata

Anyag Fajlagos Hévezetési Suriség Formaja a félvezeté
ellenallas [Qm] | tényez6 [g/cm?] technolégiaban
Wi(mK)]

Réz (Cu) 16,7x10¢ 400 8,94 polikristalyos

Szilicium (Si) 103 150 2,33 egykristaly (szelet),
polikristalyos
(elektroda)

C (gyémant) 1015-10'8 2000 3,52 polikristalyos (CVD)

Szilicium-dioxid 1016 1,38 2,63 polikristalyos

(Si0,)
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FIZIKAl PARAMETEREK —

ADALEKOLTSAG HATASAI
Tiszta Si n-Si p-Si
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n-tipusu adalékolas: p-tipusu adalékolas:
a tobbségi toltéshordozdk az  a tébbségi toltéshordozok a
elektronok. lyukak.
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SZILICIUM-OXID TULAJDONSAGAI

Szilicium-(di)oxid (SiO,, angol: silica), kristalyos formaja
a kvarc. Tulajdonsagok:

» elektromosan szigetel6
gate dielektrikum

» alacsony hévezet6képesség
» olvadaspont: 1830 °C (> Si)

* kémiai és mechanikai stabilitasa
kivalo

savak kozil csak a hidrogén-fluorid
oldja (csak ezzel mintazhato!), emiatt
maratas maszkanyaga

diffuzié és implantacio esetében is maszk
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DIELEKTROMOS ALLANDO

* Helyes elnevezése: relativ permittivitas

« Kétféle jeldlése a k (kappa) és az € (epszilon).
Sikkondenzator kapacitasa: C=(¢A)/d

A félvezet6 eszkdzokben gyakori elnevezés a ,high-k” és ,low-k”,
amit a SiO, 3,9-es dielektromos allandéjahoz viszonyitunk.

* Ha magas: gate dielektrikumként alkalmazva kisebb méretek
érhetdk el. (kapacitasban n6é a szamlalo, igy ndvekedhet a

vastagsag — ezért a technoldgia nem korlatoz.)

* Ha alacsony: kisebb szért kapacitas (nagyobb sebesség),
kisebb hédisszipacio.
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OSSZEFOGLALAS

« Az elektronszerkezet hatarozza meg a félvezet6é anyagok

felhasznalasat.
« A kristalyos anyagok specialis gyartastechnolégiat
igényelnek.

» Kulénb6z6 anyagcsoportok (fémek, félvezetdk, szigeteldk)
mas-mas paraméterei lényegesek: vezetéképesség,

dielektromos allando, hévezetés stb.

« A szilicium alapu elektronika fejlédését nagyban el6segitette,
hogy a nativ oxidja:

* homogén,
* kémiai szempontbdl ellenallo,

 jo dielektrikum.
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