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I. Consideratii teoretice

Semiconductorii sunt considerati ca niste conductori electrici cu valori ale conductibilitatii electrice,
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la temperatura camerei, curprinse intre 10" pana la 10” (QQcm)™, valoare mai mica decat la metale, dar mai
mare decat la izolatori.
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determinat de starea termica in care se afla cristalul.

La temperatura de 0°K electronii vor fi repartizati pe nivelele de energie cele mai joase, astfel incat
zonele vor fi umplute integral incepand cu cele inferioare pana la o anumitd zond care poate fi ocupati
partial sau total. Ultimul nivel energetic populat cu electroni la 0°K se numeste nivel Fermi.

In reprezentarea energetici a unui solid cristalin de obicei se iau numai ultimele trei zone si anume:
zona de valentd (z.v.), care este ultima zona permisa partial sau complet ocupatd, zona de conductie (z.c.),
definitd ca prima zona complet liberd, iar zona interzisa (z.i.) reprezintd intervalul energetic care separa
nivelul superior al zonei de valentd de nivelul inferior al zonei de conductie. Dupa gradul de ocupare a
ultimei zone permise si dupd marimea zonei interzise, solidele se Tmpart in : conductori, semiconductori si
dielectrici (fig.1). Largimea zonei interzise este determinatd de tipul legaturii chimice din cristal. Legatura
ionicd care se realizeaza in izolatori (ClINa) este mult mai puternicd decat cea covalenta care se realizeaza in
semiconductorii puri ( Ge, Si ), astfel cd zona interzisd la un izolator este mai mare decat la un
semiconductor.

Se defineste energia de activare AE a unui
B.C. | semiconductor ca fiind cantitatea minima de energie
necesard pentru trecerea unui electron din zona de
valentd 1n zona de conductie. Ea este egala cu diferenta
AE dintre energia E. corespunzdtoare nivelului inferior al
B.C. zonei de conductie si enrgia E, corespunzitoare
nivelului superior al zonei de valenta:
AE=E;-E, (1)
e : : : Semiconductorii sunt de doua tipuri: intrinseci si
a) metal b) semiconductor c) izolator eXtrinseCi,
a) Semiconductorii intrinseci (fara impuritati) nu poseda nivele energetice aditionale in interiorul
zonei interzise. Aceasta conditie o indeplinesc numai cristalele foarte pure (Ge, Si) (fig.2.a).

b) Semiconductorii extrinseci (cu impuritati), poseda nivele aditionale admise Intre zona de valenta si
cea de conductie, nivele determinate de anumite impuritdti sau defecte aflate in cristal. Nivelele aditionale
pot fi situate deasupra zonei de valentd i se numesc nivele acceptoare sau in vecindtatea zonei de conductie
si se numesc nivele donoare (fig.2.b,c).

Mecanismul de conductie in semiconductori puri se explicd 1n felul urmator: la cresterea
temperaturii, energia termica a electronilor din zona de valenta creste, iar o parte din electroni trec in zona de
conductie. Electronii care traverseazd, prin salt cuantic, zona interzisd lasa In zona de valenta un gol. Se
obtine generarea termica a perechii electron-gol, acestia sunt purtdtori de curent situati In zone energetice
diferite. La aplicarea unei diferente de potential apare o miscare dirijata a acestor purtitori determinand o
anumitd conductibilitate electrici a semiconductorului. In felul acesta la cresterea temperaturii,
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conductibilitatea electrica creste iar rezistenta electrica scade, dependenta ce face ca semiconductorii sd se
deosebeasca net de metale.

Pentru semiconductorii cu impuritati care posedad nivele donoare sau acceptoare in interiorul zonei
interzise, o energie de activare AE mult mai mica va produce ionizarea impuritatilor §i crearea de purtatori

de curent. S-a stabilit ca rezistivitatea semiconductorilor scade cu temperatura dupa urméatoarea lege:
AE

R =R e* T ()

unde:

R - rezistenta la temperatura T

Ry —rezistenta la o temperaturd T— oo

k — constanta lui Boltzmann (1,38%10% joule/K)

T —temperatura in grade absolute

AE — energia de activare

Pentru a calcula energia de activare, marime caracteristicd fiecarui semiconductor, se liniarizeaza
relatia (2). In acest scop se logaritmeaza in baza naturali relatia (2)

AE
InR=InR, +— 3
ot (3)
care in baza zecimala este:
erter, + 2 43 @
S Y

rezultd astfel cd dependenta logaritmului rezistivitatii de inversul temperaturii este o dreapta (fig.3). Din
panta dreptei se poate calcula valoarea energiei de activare AE.

Astfel:
AE
tga = 0,432 6
g x (6)
iar

aE =02 DER _ oo 18R leR oy (7)
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II. Metodica experimentala

Pentru masurarea dependentei rezistentei electrice a
unui semiconductor functie de temperaturd se realizeaza
montajul redat in fig. 4, unde : C este cuptorul cu rezistentd
electrica pentru incalzirea probei. Alimentarea lui se face
prin intermediul unui autotransformator ( tensiunea maxima
de lucru cca 60 V ). P — proba semiconductoare, pentru
asigurarea contactului ohmic fetele pastilei sunt argintate, T
— termocuplu din cupru — constantan, mV — milivoltmetru
pentru indicarea temperaturii, RLC — punte pentru
masurarea rezistentei. Schema electrica a puntii este redata
in fig. 5, in care:

E — bateria electrica

K’ — intrerupator al circuitului bateriei

G — aparat de nul

Ry —rezistenta de masurat

Ro1, Roa, ... , Rog —rezistente etalon cu diverse ordine
Figura 4 de marime
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Ki, Ky, ... , K¢ — intrerupdtoare prin intermediul carora se introduce in circuit rezistenta etalon
necesara
C — cursorul a cdrui scald este gradata in Q.

Modul de lucru

Se urmareste realizarea montajului electric redat in fig. 4.

. Fara a incalzi cuptorul, se masoara rezistenta semiconductorului la temperatura camerei.

3. Se incilzeste cuptorul asigurand o crestere a temperaturii probei din 10° in 10°C pan la temperatura
de 100°C

N —

Prelucrarea datelor experimentale
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1. Se traseaza graficul dependentei IgR =f (%J

2. Din grafic se determina panta dreptei, iar cu ajutorul relatiei (7) se calculeaza energia de activare
corespunzatoare semiconductorului studiat.

Rezultatele experimentale se trec in tabel:

Tabel 1.
¢ T 10° R lg R AE A(AE)
'c) K] ) (k) — [eV) %]
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