POTENŢIALUL DE CONTACT

METAL - SEMICONDUCTOR

1. Principiul lucrării
Toate  dispozitivele semiconductoare (diode, tranzistori, etc.) au contacte metalice ce pot avea atât caracter ohmic cât şi caracter activ-redresor.                      


În majoritatea cazurilor în regiunea contactului metal-semiconductor (M-S), apare o barieră energetică.


Să considerăm cazul în care lucrul de extracţie al metalului, (M, este mai mare decât lucrul de extracţie (S al semiconductorului de tip n ((M ( (S), ca în Fig.1:


Aici, (S este afinitatea electronică şi reprezintă energia necesară unui electron pentru a trece de pe fundul benzii de conducţie pe nivelul de vid (nivelul energetic al unui electron liber). În general, (S ( 4 eV; pentru Ge, (S = 4,13 eV. La aducerea în contact a celor două materiale, M şi S, electronii din banda de conducţie a semiconductorului vor trece în metal până când poziţiile nivelelor Fermi vor coincide, ca în Fig.2:

În urma contactului, metalul a primit de la semiconductorul de tip n un surplus de electroni. Deci între metal şi semiconductor se va stabili, la echilibru, o diferenţă de potenţial care poartă numele de potenţial de contact sau potenţial de difuzie, UD.
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unde q este sarcina electronului.


În metal sarcinile spaţiale formează un strat foarte subţire (10-8 – 10-7 cm) iar în semiconductor, având în vedere concentraţia mult mai mică a purtătorilor de sarcină, se formează un strat de sarcină spaţială care pătrunde mai adânc (10-6 – 10-4 cm). Acest strat sărăcit în purtători liberi se numeşte strat de baraj.

Din fig.2 rezultă că, pentru a trece din metal în semiconductor, electronii trebuie să depăşească bariera de potenţial (M - (S, iar pentru a trece din semiconductor în metal trebuie să învingă bariera de potenţial (M - (S. Datorită formării barierei energetice, contactul M – S cu (M ( (S are proprietăţi de redresare. La tensiuni de polarizare directă (( pe M, - pe S) bariera scade, iar la polarizare inversă (- pe M, ( pe S) bariera creşte.


Din fig.2 rezultă că, dacă (M - (S este mai mare atunci marginea superioară a benzii de valenţă, BV, se apropie foarte mult de nivelul Fermi, fapt care favorizează generarea pe cale termică a golurilor din zona de valenţă. În felul acesta, la contactul M-S cu (M ( (S,  poate să apară un strat de inversiune (de tip p) şi deci o joncţiune p(- n. Astfel, metalul poate să injecteze goluri în semiconductor.


În cazul contactului M-S, în care S este de tip p, se pot obţine proprietăţi de redresare dacă (M ( (S. În acest caz, potenţialul de difuzie fixat cu ( pe metal se determină din:
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2.Caracteristica I-U a contactului M-S 


Vom folosi teoria emisiei termoelectronice care are la bază următoarele ipoteze:

· ((M - (S( (( KT;

· grosimea stratului de sărăcire este mult mai mică decât drumul liber mijlociu al purtătorilor de sarcină (1S (( ();

Calculul curentului prin structura M-S se face la fel ca în cazul diodei cu vid. 

Deosebirea constă în faptul că lucrul de extracţie trebuie înlocuit cu înălţimea barierei de potenţial de la contactul M-S. Această teorie (teoria diodei redresoare) este adevărată în cazul semiconductorilor cu mobilitate mare (Ge, Si. GaAs, InSb, etc.).

Dacă structura M-S este polarizată direct cu tensiunea U, atunci, curentul care o străbate este:


[image: image3.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

-

÷

ø

ö

ç

è

æ

=

1

exp

KT

qU

I

I

S




(3)

unde 
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Aici, IS este curentul de saturaţie, n0 este concentraţia electronilor în semiconductor iar ( este viteza termică medie a electronilor în semiconductor.


Potenţialul de contact se poate determina din dependenţa de temperatură a curentului de saturaţie IS, sau a rezistenţei diferenţiale a structurii M-S.


Dacă contactul M-S este polarizat invers la o tensiune U ( 0 suficient de mare, atunci I ( - IS. Din relaţia 4 avem, în aceste condiţii:
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Dacă se măsoară IS în funcţie de T şi se construieşte graficul 
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 se obţine o dreaptă din panta căreia se poate determină potenţialul de contact cu relaţia:
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3. Montajul experimental
Măsurătorile se fac pe diode punctiforme din Ge la care contactul redresor se 

formează între electrodul din sârmă de wolfram şi o plăcuţă din Ge de tip n.


Se realizează un montaj ce asigură polarizarea inversă a diodei şi încălzirea acesteia conform fig.3:


4. Modul de lucru

a). Se realizează montajul experimental conform fig.3 şi se reglează potenţiometrul P până când curentul indicat de către (A-metru este constant. Acesta este curentul de saturaţie prin structura M-S la acea temperatură. Această condiţie este îndeplinită imediat pentru tensiuni de polarizare inverse mai mari de 1V, conform relaţiei (3).

b). Se porneşte sistemul de încălzire şi, la viteză mică de încălzire, se măsoară IS din 5 în 5(C până la temperatura de 50(C;

c). De la această temperatură se opreşte încălzirea şi alimentarea structurii M-S care va fi îndepărtată din zona încălzită;

d). Se reprezintă grafic ln(IS)=f(1/T) şi, din panta dreptei, se determină UD, conform rel.(6).


Tabel pentru date experimentale

	t
	1/T
	IS
	lnIS
	UD

	(C
	10-3K-1
	(A
	-
	V


(M
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Fig.1 Metalul şi semiconductorul nu sunt în contact
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