Capitolul 1

1. GENERALITATI PRIVIND MATERIALELE
SEMICONDUCTOARE

Electronica este ramura stiintei si tehnicii care se ocupa cu fenomenele si
aplicatiile conductiei electrice 1n vid, gaz sau semiconductor.

Ansamblul format din parti componente, imobile unele fata de altele, intre
care se produce conductia in vid, gaz sau semiconductor, se numeste dispozitiv
electronic.

Corpurile solide, din punctul de vedere al conductivitatii electrice o la
temperatura mediului ambiant, se impart in:

a) conductoare, pentru care o =(10° +10°)(Q-m)™"';
b) semiconductoare, pentru care o =(10° <107 )(Q-m)"';
¢) izolatoare, pentru care ¢ =10"(Q-m)™";.

Conductivitatea electrica o, respectiv rezistivitatea electricd p a corpurilor
solide, este determinatd de aparitia purtdtorilor de sarcind electricd, in anumite
conditii energetice. Pentru descrierea purtatorilor de sarcind dintr-un corp solid
se utilizeaza legile mecanicii cuantice §i rezultatul aplicarii acestor legi il
reprezintd modelul benzilor energetice [?DCE — Danila, ? Electr. - Vasilescu].

Rezistivitatea electrica p variazd cu temperatura astfel: creste pentru
conductoare si scade pentru semiconductoare pe masura ce creste temperatura.

Materialele semiconductoare fac obiectul de studiu al disciplinel
electronica industriala si pot fi de doua feluri:

1) semiconductoare intrinseci,

2) semiconductoare extrinseci.



Se numeste semiconductor intrinsec semiconductorul chimic pur, adica
este format dintr-un singur fel de atomi: siliciu (Si) sau germaniu (Ge). In
practicd se considerd un semiconductor intrinsec daca la 10'° atomi existd 1
atom strain.

Daca intr-un semiconductor intrinsec se introduc atomi strdini, se obtine
un semiconductor cu impuritdti, sau semiconductor extrinsec.

Procesul de introducere al atomilor straini se numeste dopare. Elementele
cu care se realizeaza impurificarea sunt elemente pentavalente sau elemente
trivalente. Atomii de impuritate substituie un anumit numar de atomi de
germaniu sau de siliciu din reteaua cristalind a semiconductorului. Electronii de
valentd ai atomilor strdini vor forma legaturi covalente cu atomii Tnvecinati.

Dispozitivele electronice semiconductoare pot fi realizate cu
semiconductoare de tip n sau de tip p.

Un semiconductor de tip n se obtine dintr-un semiconductor intrinsec
tetravalent dopat cu atomi pentavalenti. Astfel, unul dintre electronii de valenta
nu participa la legdtura covalentad si deci poate fi separat de atomul sau cu un
consum redus de energie. Atomul de impuritate, pierzidnd un electron, se
transforma in ion pozitiv. Intr-un semiconductor de tip n existd purtitori
majoritari, electronii i purtatori minoritari, golurile. Concentratia de goluri este
de circa 10” ori mai mica decét concentratia de electroni.

Un semiconductor de tip p se obtine dintr-un semiconductor intrinsec
tetravalent dopat cu atomi trivalenti. Una din legdturile covalente rdmane
nesatisfacutd si apare un gol. Ocuparea golului de catre un electron de valenta,
provenit de la un atom invecinat, transforma atomul trivalent intr-un ion negativ.
Intr-un semiconductor de tip p purtitorii majoritari vor fi golurile, iar purtitorii
minoritari electronii.

Atomii de impuritate pierzand sau primind un electron se transforma in
ioni pozitivi sau negativi, fixati in reteaua cristalind. Cristalul raméine neutru din
punct de vedere electric, numarul sarcinilor pozitive fiind egal cu numarul
sarcinilor negative. Procesul de ionizare a atomilor de impuritate necesitd o
energie scizutd, astfel incdt la temperatura obisnuitd (20° C), toti atomii de

impuritate pot fi considerati ionizati.



Jonctiunea pn se obtine impurificand un material semiconductor
monocristalin astfel incat o regiune semiconductoare de tip p sd se invecineze cu
o regiune semiconductoare de tip n. La suprafata de separatie se formeaza o
jonctiune pn.

Jonctiunea pn are o importanta esentiald in functionarea unei clase mari de

dispozitive electronice semiconductoare.
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