Aluminum

predeponering og “drive-in” diffusjon var Var for

skal giennos

atomer skal diffunderes inn i en Si wafer ved bruk av en kombinasjon av

mfores ved 975°C over en periode p 1.25 timer. Bakgrunnskonsentrasjonen av

Ali silisium er oppgitt til & vaere 1.75-10" atomer/m’. Overflatekonsentrasjonen av Al er
konstant, og lik 4-10%° atomer/m®.

Temperaturen under «drive-in» prosessen er 1050 °C. Bestem tiden (%) som er nedvendig for

& oppnd en

dybde pd p-n overgangen («junction depth») pa x; = 1.75 pm.

For diffusjon av Al in Silisium, vil diffusjonskoeffisienten kunne t basert pi Qu =
3.41 eV/atom, Do-1.38 10" m%s.

Hint: Her e

r det mest hensiktsmessig & bestemme s numerisk. Bruk Excel, Matlab eller

lignende- fq skal ligge i intervallet 2000-5000 sek.

import scipy.optimize

from

scipy.optimize import fsolve

import numpy as np

# Gi
Qd =
Do -
k

tte konstanter

3.41 # eV/atom
1.38%10%x(-4) # m2/s
8.617%10*x(-5) # eV/atom K

# Predeponering

Tp =
CB =
Cs =
tp =

975+273.00 # K
1.75%10%*19 # atomer/m3
4x10%*26 # atomer/m3
1.25%60**2 # s

# Drive-in

xj =
Td =

# Fi

#Finner Dp /

1.75%10%*(-6) # m
1050+273.00 # K

nner Dd

DO * np.exp(-(Qd)/(k*Td))
V\ ch
D =D, exp _ﬁ

Dp = DO * np.exp(-(Qd)/ (k*Tp))

#Finner Q0 Dt

Q0 = 2*Cs*np.sqrt (Dp*tp/np.pi) 4— Qo =2CJ s
T

#Definerer likningen

def

equation(td):
return xj - 2#np.sqrt(Dd+td)*np.sqrt(np.log(Q0/(CB*np.sqrt (np.pi*Dd*td)))) ¢— X; =2 Ddtd In

# Lgser likningen

td =
prin

fsolve(equation, [2000,5000])
t(£"td = {td[0]:.2f} s")

= 1 =2450,51
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En aluminiumsstav med lengde 125 mm og tverrsnittsareal pa 16,5mm x 16,5mm dras i strekk
med en kraft pd 66 700 N, og oppnar da en forlengelse pé 0,43 mm. Anta fullstendig elastisk
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Figuren under viser forlep for spenning-teyning i strekk for an stallegering.

(a) Hva er elastisitetsmodulen?

(b) Hva er proporsjonalitetsgrensa?

(c) Hva er flytegrensen (yield strength) ved en teyning-off-set pa 0,002?
(d) Hva er strekkfasthet?

T T T T T T
2000 — N
T9
_ —{200 5
= 4
= 7 b
$1000 | g
= &
4 1o
0 |
0,000t 0.005 0010 0015
o062 Sirain
0 . | . | . | . |l o
0.000 0.020 0.040 0.060 0.080

En sylindrisk messingpreve som har en lengde pd 100 mm mé kun forlenges 5 mm nér en
strekkraft pa 100 000 N blir lagt pd. Under dlsse betmge]sene, hva ma radien pé proven vare?

Anta at denne ingen har spi 18-t g el som vist i figuren under.
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En sylindrisk preve av aluminium med diameter 12,8 mm og en mélelengde pa 50,8 mm
utsettes for strekk. Bruk verdiene i tabellen under til oppgavene a) til f).

(a) Plott data som spenning (engineering stress) versus teyning (engineering strain). Lag
gjerne to plott, et som tilsvarer hele spenning- teynings kurva, og et som er mer detaljert i det
elastiske deformasjonsomradet (f.eks opp til en teyning pa 0.012).

(b) Beregn elastisitetsmodulen.

(c) Bestem flytegrensen ved en toyning-off-set pa 0,002.

(d) Bestem strekkfasthet for denne legeringen.

(e) Hva er den tilnzermede duktiliteten, i % forlengelse?

(f) Beregn det elastiske deformasjonsarbeidet (modulus of resilience).

numpy as np

signa)

)

signa)

plt

plt.show()

Load Length
N mm
0 50.800
7.330 50.851
15,100 50.902
23,100 50.952
30,400 51.003
34,400 51.054
38,400 51.308
41,300 51816
44,800 52832
46,200 53.848
47,300 54.864
47,500 55.880
46,100 56.896
44,800 57.658
42,600 58420
36,400 59.182
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