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fmnjigzﬁa- DISPOSITIF DE CARACTERIBATION
L , DES SEMICONDUCTEURS PAR
& o LA METHODE DE VAN DER PAUW:
(A bijﬂé Siliciua P. dopage £2,10%4ca-3, épaisseur 42004

wr

Détermination de la résistiviteé et de la constante de Hall du
semiconducteur.fil {21 :

Le type et la den51té des parteurs ainsi que leur mohilité de
Hall peuvent en Etre dér1vés.

?

DISPOSITIF FRAGILE:=

“ MANIPULER AVEC PRECAUTION.

LIMITATIONS:
I‘ Courant : S00 pAr MAXI‘l.ﬂUM
'm Température: 100°C “MAXIMUM
m Ne pas immerger dans l17eau.

m Eviter les chocs thermigques.
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1~ AVANTAGE DE LA METHODE DE VAN DER_PAUW.

' Les tests de matériaux semiconducteurs sont
rendus faciles par 1’utilisation d? échantillons en couche
 mince sUr substrat gemi-isolant qui peuvent &tre réalisés

ar les techniques classiques de la ‘microélectronique
(Utilisation de substrat standard,épitaxie,métallisatiuns et

prises de contacts...) '
Moyennant quelques facteurs de correction £33

{contacts non parfaltement ponctuels et périphérigues), 1a
néthode de van der Pauw permet d*obtenir des résultats d’une
bonne précision, méme i les contacts ne sont pas ohmiques.
(La précisian dépend de la forme de 1’échantillon, la plus
intéressante étant celle d’un "“trefle- & quatre

%euilles".[ij)

 {1- DESCRITION DU DISPUSITIF. ~

1) Schémas
e - Cable Plat '
: D L supfzort
= D ' " lexialass
: c A (plexiglass)
2 , ~E%E§
< B
A & b e 5u5o9f'rat
ornes Couche semi<onc1ucf'ri

. 3 caracheriser.
- 2) Caractéristiquess '

Semiconducteur gILICIUM épitanié

Type R p {Bore)

Dopage Tt _x2.101¢cm“3
Epaisseur métallurgigue : W= 4200 A -

Forme :  treéfle & guatre feuilles (Angles vifs)

Contacts: thermocompression de fils d'or.

Substrat: Silicium N semi—isolant {5000Q. cm)
épaisseur 350pm (dopage ¥ 101~ em™ %}

Résigtance entre contactes: = S0k & 150k%

REMARRQUES: ‘ '
Les contdcts ne sont pas ohmigues. ‘ N
L'extension de la zone de charge d'espace (jonction -
substrat N - couche F) dans la couche A caractériser
est négligeable { 5 50 A). Sl

3 Limitations.

f’_SE reporter & la premiéﬁe page. - ' ;ﬁ




1I11—- MODE D’EMPLOI.

OPERER A L*ABRI DE LA LUMIERE.

Les mesures de d.d.p. doivent se faire avec un débit de
courant le plus faible possible. Dans, le cas de couches
de trés haute résistivité, une -méthode d’ oppositiaon
devient nécessaire. ' )

1) Mesure de la césistivité. ri1l

Deux mesures sur des cetes adjéscents de l'échantillon sont

necessairest _
» Le courant 1 va de C veréfD. . D A
On mesure la dodups Yea = Ve — Va 8%3 \J
On pose Rco,wa =-Yea/lco ' il 8
s Le courant I va de A vers Do ® A
On mesure la d.d.pe Vae = Ve — Vg c N
On pase RAD, prC S vBl.::./IAB \@/

La résistivité du Semiconducteur est donnée par:

e

. €= ‘IT- W Reop,en + Rap, epc . f{ﬁg_m.zn}
1n2 2 ~ Rap,mo

o W est 1’épaisseur (effective) de la couche.
f est une fonction gqui vérifie £{x) = F(1/x%) et gui ¢
¢té donnée par van der Pauw. Le graphe de cett:
fonction { extrait de [1]) est donné dans la figur.
¢i-dessous:

g _ {bq mr%ﬁ_. 1 -
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2) Mesure de la tension de Hall.

Le champ magnéthue B doit’ Etre UNIFORME et PERPENDICULAIRE
au plan de 17 échantillon. _

La mesure de la tension de. Hall est rendue
difficile par la présence de la tension de décalage due &
des contacts non parfaitement symétrigues et de tensions
causées par des effets galvano— et  thermomagnétigues

parasites. .
En utilisant le fait gue la tension de Hall

dépend du produit I.B alors gue la tension . de décalage ne
dépend que . de I et que les effets
galvano-thermomagétigues parasites principaux ne dépendent
que du sens de B , on peut extraire la tension recherchée
par les quatre mesures algébriques 5u1vantes.

x Le courant 1 va de C vers A, » A
B “"entre" dans 1% échantillon. &---
On mesure Ve -~ VYp = Vi T T Je

» Le courant I va de A vers C. . » A
B "entre" dans 17 échantillan. Q
On mesure Ve - Vp = V,. :C £Ede

n Le courant I va de C vers A. » A

. B "sart" de 1"échantillon. g
On mesure Ve — Yy = V, . B 1o

E ] . 15(

» Le courant I va de &8 vers C. > A
B "sort" de l*échantillion. . 9,

cjp-® je

On mesure Ve — Vg, = V._ \

Si 1'an notes
Vit 1a tension de Hall.
Vs la tension de décalage.
Vo la tension parasite galvanor-thermomagnétigue.

on a les relations suivantes:
/

V*-o— = VH + Vd + Vp
V*- = - VH - Vd -+ vp
Ve = = Vg + V, ~ Ve
B
Finalement:
VH = { V.-.. hand V;— - V.-o- + V.-- )/4

k

¥ ~

ATTENTION: La tension de Hall peut 8tre petite devant les tension
mesurées ( £ 10%). _




3) Exploitations des mesures.

On obtient la densité des. porteurs et la mobilité de Hall par
les formules suivanteg:

W .
P = M >

B.I.F
? n o= — 1 T %$%$ﬁ74%é+

v

q.pH.r e

; .

On = aus%i: ‘ , .

N T . 2

] _ B.1 . PRSI CE

} n B ’ i V\V’?- LC:L% an
QEﬂiv“//o ~ NGRS
\1{’19;)(\ - ! L

Le type des porteurs se déduit du signe de V.

f-;ﬁli Aﬁ?. ( lm&
: b= phoaed
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