DETERMINAREA SEMNULUI SARCINII ELECTRICE A
PURTATORILOR MAJORITARI DIN SEMICONDUCTORI

NOTIUNI TEORETICE

Tntr-un corp solid electronii se gasesc numai in anumite stiri de energie, grupate
In asa-numitele benzi energetice, care provin din nivelele energetice discrete ale
electronului Tn atomul liber. Proprietatile de transport sunt determinate doar de

caracteristicile ultimelor doua benzi de energie si anume:

e banda de valenta (BV), care este ultima banda permisa, partial sau complet
ocupata

¢ banda de conductie (BC), definita ca prima banda complet libera.

si de largimea benzii interzise, adicd de marimea intervalului energetic dintre nivelul

superior al benzii de valenta si nivelul inferior al benzii de conductie.

Semiconductorii sunt materiale pentru care largimea benzii interzise este mai
mica decat 3 eV. Astfel la T=0 K banda de conductie este complet goala, dar pentru
temperaturi suficient de ridicate, chiar si apropiate de temperatura camerei, este posibila
excitarea termicd a electronilor din banda de valenta in banda de conductie si

semiconductorul va incepe sa conduca electricitatea.

Din punct de vedere electric materialele semiconductoare au rezistivitatea
electrica cuprinsa intre 102 Q-cm si 10° Q-cm, care depinde puternic de temperatura.
Din cauza faptului cd la temperaturi obisnuite energia termica este micd in raport cu
largimea benzii interzise, vor fi excitati in banda de conductie numai electronii din
banda de valenta care se gasesc pe nivelele energetice din apropierea nivelului Fermi,
adica electronii din varful benzii de valentd. Din aceleasi considerente electronii excitati
vor ocupa nivelele energetice aflate la baza benzii de conductie. Excitarea termica a
unui numar de electroni in banda de conductie duce la aparitia unui numar egal de goluri

in banda de valenta.



Conductia electrica in semiconductori este datorata atat electronilor din banda

de conductie cdt si golurilor din banda de valenta.

Tn semiconductorii puri sau intrinseci concentratia de electroni este egald cu cea
de goluri. Specific pentru semiconductorii intrinseci este numarul redus de purtatori de
sarcina din unitatea de volum fata de cel din metale (de exemplu in Si la temperatura
camerei numarul de electroni excitati termic este de 1.5x10%° electroni/cm? fata de 10?8
electroni liberi/cm® in metale). Din aceastdi cauzd rezistivitatea electrici a
semiconductorilor intrinseci este foarte mare, ceea ce ii face neadecvati pentru aplicatii
in electronicd. Acest neajuns poate fi depasit prin impurificarea semiconductorilor cu
elemente de valenta diferita (mai mare sau mai mica decat a atomilor constituenti) care
modifica tipul si numarul purtatorilor participanti la conductie. Adaugarea deliberata de
impuritati la un semiconductor se numeste dopare. Nivelele normale de dopare sunt
foarte mici, de ordinul un atom de impuritate la 10%-107 atomi de semiconductor din
cristal. Doparea se realizeaza prin alierea controlata a elementelor, obtinandu-se 0
solutie solida in care atomii de impuritate substituie atomii materialului semiconductor

in reteaua cristalind. Impuritatile introduse pot fi de doua tipuri:

e impuritati donoare, care au o valenta mai mare decat atomii substituiti, iar
semiconductorii respectivi se numesc semiconductori extrinseci de tip n
e impuritdti acceptoare, care au o valentad mai mica decat atomii substituiti, iar

semiconductorii respectivi se numesc semiconductori extrinseci de tip p

Tntr-un semiconductor extrinsec exista un anumit tip de purtitori majoritari:
electronii in semiconductorul tip n (concentratia electronilor devine mai mare decét a
golurilor prin ionizarea atomilor donori care cedeaza electroni) si golurile n
semiconductorul de tip p (concentratia golurilor devine mai mare decat a electronilor
prin ionizarea negativa a atomilor acceptori). Conductivitatea semiconductorului este
cu atat mai mare cu cat concentratia purtatorilor majoritari de sarcina este mai mare;
conductivitatea semiconductorilor extrinseci este cu cateva ordine de marime mai mare

decat cea a semiconductorilor intrinseci.



METODA EXPERIMENTALA

Una dintre metodele prin care se poate determina semnul sarcinii electrice a

purtatorilor majoritari este cea a termosondei.

Un dispozitiv experimental care poate fi
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folosit Tn acest scop este prezentat schematic in

figura alaturata. Acesta consta dintr-o placa
metalica (1) pe care se gaseste proba
semiconductoare (2), o sondd metalica (3) care
poate fi incalzita cu ajutorul unui mic cuptor (4)

si un multimetru digital (5) legat in circuitul

sonda-suport.

Sonda incalzitd la o temperaturd in jur de 70°C este presatd usor pe proba
semiconductoare care se va incilzi in regiunea de contact. In aceasta zoni calda are loc
o crestere a concentratiei numarului de purtdtori majoritari, ceea ce va duce la aparitia
unui flux net de purtdtori de sarcind catre regiunea rece a semiconductorului. Astfel,
placa metalicd (aflatd in contact cu zona rece a semiconductorului) va avea un potential
electric cu semnul sarcinii electrice a purtatorilor majoritari fatd de sonda (aflata in

contact cu zona calda a probei).

Semnul diferentei de potential dintre sonda si proba se va determina cu
multimetrul digital montat in circuit deschis si se va stabili natura purtatorilor majoritari

din semiconductor.
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