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PROJETO: Construcio de um dispositivo de baixo custo para estudo e
determinacao de resistividade em materiais semicondutores

« Descricao:

O projeto em questdo visa a constru¢do de um dispositivo para medir a resistividade em
semicondutores. Para isso sera utilizado o método de 4 pontas, onde os contatos serdo fixados ao
material semicondutor através de fusdo com o elemento quimico indio.

A preparagcdo dos contatos ohmicos para medigdo da corrente e ddp, que atravessam o
material semicondutor, sera realizada da seguinte forma: na placa de silicio dopado, de formato
retangular, os quatro cantos serdo limpos com material antioxidante e sobre o mesmo sera
depositado uma pequena quantidade de material indio. O conjunto serd todo aquecido sobre uma
placa quente em temperatura superior a 157 °C, pois o ponto de fusdo do Indio ocorre em 156,6 ° C.
Como o ponto de fusdo do Silicio ¢ superior a 1400 °C ndo ocorre problemas de alteracdo de suas
caracteristicas fisicas.

Essa técnica de fixagdo dos contatos ohmicos ¢ importante pois a fusdo dos elementos nao
ocorre apenas na superficie, mas sim no nivel atobmico dos elementos.

Apos a realizagdo da primeira fusdo, unindo os contatos de indio com silicio, serao
implantados os cabos para medi¢do de corrente e ddp, realizando uma nova fusdo de indio, para que
0s contatos e os cabos fiquem fixos ao material semicondutor.

O método de medigdo de resistividade conhecido como método de 4 pontas se caracteriza
por medir a corrente que passa em duas pontas num determinado momento (ex. No sentido de 3
para 1) e a ddp nas outras duas (ex. Entre 4 e 2 ). A utilizagdo das pontas em questdo pode ser
alterada para verificarmos a diferenga que ocorre no sentido de passagem da corrente, conforme
observamos na figura abaixo.

Através dessas pontas serao medidos corrente e ddp, obtendo-se o valor da resisténcia e por
consequéncia calculando o valor da resistividade do material, de acordo com sua geometria.

Em complemento ao projeto, sera projetado e construido uma fonte de corrente a qual
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permitird definir a corrente necessdria que atravessard o material semicondutor e assim medir a
resistividade do material.

- Importancia didatica do trabalho

Este trabalho permite mostrar uma alternativa simples e de baixo custo, para a medi¢ao de
resistividade de materiais, auxiliando na determinagdo da concentragdo de portadores de carga e
melhor compreensao dos elementos semicondutores, entendendo a fisica envolvida.

Atualmente, esses dispositivos s3o desenvolvidos por grandes empresas, que utilizam-se de
técnicas de fotolitografia, evaporacdo e caldeiras tubulares a altissimas temperaturas, para a
formagdo do contato ohmico, que permite medi¢ao de corrente e ddp.

Nesse projeto, usaremos a técnica de fusdo de indio junto ao silicio para a formagdao do
contato ohmico, o que pode ser feito de maneira mais pratica e menos custosa.

O projeto em questdo, envolvendo a constru¢dao do dispositivo permite o aluno aprender
mais sobre a geometria, métodos de medic¢ao e funcionamento de dispositivos semicondutores.

Originalidade:

Projeto ja realizado no exterior, com publicacdo de artigo, conforme referencia 1.

. Referéncias:

Jed Brody, Zhiyong Dong, Tristan Dennen. Am.J. Phys.74(3), marco 2006, p.240
Informagdes sobre técnicas de medigao em http:// www.eeel.nist.gov/812/hall.html
3. Concentragdo de portadores de carga em http://www.solecon.com/sra/rho2ccal.htm
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- Lista de materiais:

Para o desenvolvimento do projeto serdo utilizados uma placa de material semicondutor,
solda de indio, voltimetro, uma base de sustentagcdo para o dispositivo, resisténcia e componentes
de uma fonte de corrente.

Todos os materiais que compdem o projeto serdo doados ao Instituto de Fisica (IFGW),
permanecendo a disposi¢do de quem o necessitar, sob os cuidados do coordenador da disciplina de
F 609 — Tépicos de Ensino de Fisica I.

Meu orientador, o Prof. Nagai concorda com os termos aqui estabelecidos para o projeto e
declara que podera dispor de todos os elementos necessarios a menos de excepgdes indicadas
embaixo.

Excepcdes: "Nao ha".
Sigilo: NAO SOLICITA

COMENTARIOS DO ORIENTADOR: Se o projeto for bem sucedido podera ser
aproveitado em experimentos de F 740: Fisica Moderna. Podera ser aproveitado também
para o estudo do Efeito Hall.
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Resultados atingidos e o que falta fazer.

Ja foi construido o dispositivo contendo o materiar semicondutor com os contatos ohmicos
soldados através da fusdo de indio, bem como adaptados os fios/conectores para coleta dos dados,
através de medicdo de ddp e corrente.

A fonte de corrente foi montada, sendo necessdria readaptar um resistor para obtengdo de
melhores dados, haja visto que a faixa de variacdo da corrente ainda ocorre para 0,5 a 2, 0 A.

Assim, providenciaremos nova fonte de corrente, alterando-se alguns resistores.

Fotos da experiéncia no estagio em que se encontra.

Figura 1. Foto mostrando a solda de indio nas extremidades da placa de silicio



Figura 2. Foto mostrando o dispositivo contendo a placa de silicio e os conectores para medida de
corrente e ddp;

Figura 3. Foto mostrando a fonte de corrente atualmente utilizada



Dificuldades encontradas

Foram encontradas dificuldades no processo de solda, onde o material a ser fundido com o
silicio para a forma¢do dos contatos ohmicos, quando alcangava o ponto de fusdo, assumia o
formato esférico e soltava-se facilmente, devido a baixa area de contato. Isso pode ter ocorrido pela
utilizacdo de solug¢do anti-oxidante para limpeza dos contatos. Com a utilizagdo de uma tinta
oxidante, 0 mesmo ndo ocorreu.

Referéncias
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To calculate silicon carrier concentration values, we use carrier mobility values derived from Thurber, Mattis, Liu. and Filliben, Naticnal Bureau
of Standards Special Publication 400-64. The Relationship Between Resistivity and Dopant Density for Phosphorus-and Boron-Doped Silicon
(May 1981), Table 10. Page 34 and Table 14. Page 40.

To calculate germanium carrier concentration values. we use carrier mobility values derived from D. B. Cuttriss. Bell System Technical Journal
(March 1961) Page 509
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Note: N type silicon concentrations derived from resistivities less than 1e-2 are approximated, and will not agree with thase from Thurber's L
formulas. At low concentrations, near the intrinsic level, ne consideration is made for the effect of minarity carriers.
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