Corrigé Type : (EXAMEN DE PHYSIQUE DES SEMI-CONDUCTEURS) 2022/2023
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(¥e=Bp) (Ey-Ep)
I. n=Ne K o p=Ne

Pour un SC intrinséque n=p =n,
(Eg-Ey) Eg_
¥ 2 - e bt
n.p=ni=NNe « o> n= (N.N)Y2e 2t/ A= /NN,

2. Les fagons d'amener un ¢lectron de la bande de valence a la bande de conduction :

I'n augmentant la température,

Avee la lumicre,

Avee un gros champ
3. 1expression générale de la densité de courant total circulant dans un semi-conducteur :

J= Ju+],=neu,E +eDygradn+p eu,E — eD,gradp

4 0= ne(py + uy)

L 1 1
04 R= ps + P= . = 1,610,101 (1350+480) =3,41.10° 2. cm
\_ R=3,41.10° Tk 3,41.107 Q
5. Cette courbe représente 1'évolution de la densité n d’électrons libres en fonction de la
(empérature dans un semi-conducteur dopé avec Ny atomes donneurs par unité de volume.

Région (1) : Région des hautes températures, le régime est intrinseque. n = (N.N,)V%e™ ZETyT
(1 8 Région (2) : Région des basses températures, régime d'épuisement des donneurs. n = Ny
W

1/2 _(Ec-Eg)
Région (3) : Région des trés basses températures, n = (% N4 NC) e 2«7 régime de gel

des ¢lectrons.

Exercice2 | l" ~

I. Le SCestde type N, Les électrons « porteurs de charge majoritaires », les trous « porteurs de

charge minoritaires ». n > p
A T ambiante Ny = N . la concentration des ¢lectrons est :

/\
k n=N, = 510 électrons libres.cm™*
La concentration des trous : n.p =nf = p= ':—: (¢

: — 12, T 13 o b orsy 3 (ool |

(45 'm= (N.N,)%e™ i = 2,13.10"" porteurs/cm C \
n 9 : 3

p= —=9,07.10" trous libres/cm (&l

n .

‘\ <\ (Ec~Ep) 3
. . . ~LeF Ne
2 Niveaude Fermi:n =Ny = N &7 ., = E.—E-=kTIn (—Nd) (<

AN E. ~ Ep = 0,137 eV

¢ \



Lorsque Ef sc confond avec B, . E, = Ep =0 =Ny = N,
Ny, = 102 10" atomes.cm

1 Si le nombre d'¢lectrons de conduction provenant de la bande de valence est égal au nombre

d'¢lectrons provenant du niveau d'énergic Ey, soit ng = Ny
F

'R

n = (NN,)?e = N
E

- T= ——%;— =7652K
ZRIH(XT)
Exercice3
l.
(Fene _(Eaptr
n, = N.e ( ;(T ) n, = N.e ( kT ) = ECP—ECHZlen:—": lenN_:;I—a
P {
Ecp‘Ecn

Ep=—eV, ,En=-eVh, = Va=—
kT , NgN
e n

i
2. le champ électrique E (x) a l'intérieure de la zone de charge d’espace

Y dE(x) _ —eN, PP
(o0 dE@ _p) ) Tdx T e S
oL dx £ dE(x) eNg )
= — 0 <x<x, =
‘ dx £ L
ol ,a x==x,, x=xp: E=0 =
eN, —F
E(x)=——£—(x+xp) —x, <x<0 € .
eNd
E(x)zT(x—xn) 0 €x<% e &
3. Larelation entre Ny, Ng , X, et Xy -
(/(_\“ Ax = 0, le champ est continu, donc ona:
= eN, eNy -
_Txv - _Txn = —Eyex = Naxp = Ngxy &

Représentation du champ électrique E (x)

4. Détermination du potentiel électrique V (x) dans chaque région de la jonction.

vz ‘ i g , o d*v )
Le potentiel électrostatique est li¢ a la répartition de charge par : i £
adx- &

-y I "intégration du champ €lectrique nous donne le potentiel ¢lectrique
L
: Vix)= - fﬂ‘(,\') dx
x:_xp,‘ V:Vﬂ / X=X,,, VZVHk o0
ENH 2 |
V(x) = ?(X'FX,,) +V, -,‘CP<X<U A

UN(I 2 4
V(x)=l/,,‘-'7zé—_(,\f—l‘n) 0<X<Xnk‘,\
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