
  

Rivelatori a semiconduttore

Motivazione: aumentare il numero di portatori di informazione a parità di energia
rilasciata  nel materiale

 Semiconduttori: Si e Ge Formano cristalli solidi in cui gli atomi 
formano 4 legami covalenti

Il reticolo periodico stabilisce bande di energia permesse per gli elettroni: 
“banda di conduzione” e “banda di valenza” separate da gap (0.7 eV per 
Ge, 1.1 eV per Si)

 Probabilità per unità di tempo, alla temperatura T, di passaggio nella banda 
di conduzione (e quindi di produzione di una coppia elettrone-lacuna):
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A temperatura ambiente: ni = pi = 1.5*1010 (2.4*1013) cm-3 in Si (Ge)

All’applicazione di un campo elettrico E 
si ha  

|J| = ni e (|ve| + |vi|) 

con ve=-µe E  e  vh =µh E 

velocità di deriva di elettroni e lacune
µe ≈ 1350 (3900) cm2/Vs in Si(Ge)
µh ≈ 480 (1900) cm2/Vs in Si(Ge)

corrispondente ad una resistività

ρ = 1/[eni(µe + µh)] ≈ 2*105 Ω cm (ideale)
  ≈ 5*104 Ω cm (reale)

troppo bassa per l’utilizzo ai fini della 
rivelazione

Per una lamina A = 1 cm2 e s = 1 mm 
-> R = 5 kΩ -> se V = 100 V   si ha   I = 20 mA
da confrontarsi con 10-6A dovuti alle cariche
prodotte dalla radiazione ionizzante

Si Ge

elettroni
elettroni

lacunelacune
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Motivazione: aumento della resistività del materiale semiconduttore

 1) Specializzazione dei portatori di informazione: 
drogaggio

Caso n

Caso p
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Motivazione: aumento della resistività del materiale semiconduttore

 2) Produzione di giunzioni tra semiconduttori drogati diversamente
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 2) Produzione di giunzioni tra semiconduttori drogati diversamente
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 2) Produzione di giunzioni tra semiconduttori drogati diversamente

V < VD V > VD



  

 Rivelatore planare con densità di carica di volume costante
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 Rivelatore planare con densità di carica di volume costante

                 
 

In condizioni di svuotamento o di 
sovrasvuotamento (ρ costante da 0 a d)



  

Rivelatori a semiconduttore

 Rvelatore planare con densità di carica di volume costante

E(d)=0 ma =e/ρReμe

In condizioni di svuotamento parziale (ρ costante da 0 a s) s
D

s

=e/ρReμe



  

 Rivelatore planare con densità di carica di volume costante
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Er > 1000 V/cm

Le velocità degli elettroni e delle lacune
sono uguali tra loro e prossime al valore
di saturazione
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