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Le niveau de Fermi, est donc situé, comme pour un semi conducteur intrinséque,

au voisinage du milieu de la bande interdite

BC vide

E E
EF=Ev+?g EF=EC—79
1
Ep, = E(EC + Ey)
1 1
EF=§(EV+EQ+EV) Ep =§(Ec+Ec—Eg)

Dans la pratique on choisit I'origine des énergies de telle sorte que
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Concentrations et niveaux de Fermi : Semi conducteur N et P
Concentrations des porteurs de charge
Semi conducteur N

Dans un semi-conducteur de type N, la concentration en donneurs N, est

superieure a celle d'accepteurs N,

Les électrons dans ce cas sont appelés les porteurs majoritaires et les trous

sont des porteurs minoritaires

N; >N, n>p

n+N,=p+ N, n.p=n; n.(N;—N,) =n®*—n.p

n?—-n.(Ny—N,)—n?=0



n?—-n.(N;—N,)—n; =0
| Solutions de I'’équation l
Positive Négative

X, = %{(Nd —N)+ J(Nd — N2+ 4n§} Ty = %{(Nd il J(Nd — Ng)* + 4"»?}

l l Valeur absolue

Concentration des électrons Concentration des Trous

= %{(Nd - Na) +\/(Nd - Na)2 T 47112} 2= _%{(Nd - Na) - \/(Nd - Na)z T 471,12}

En pratique les concentrations N, et N, sont trés élevees (supérieures a n;)

2
n;

PN =N

n= (Nd_Na)




Semi conducteur P

Dans un semi-conducteur de type P, la concentration en accepteurs N, est

supérieure a celle donneurs N,

Les trous dans ce cas sont appelés les porteurs majoritaires et les électrons

sont des porteurs minoritaires

Na>Nd p>n

’ De la méme maniere que précédemment on trouve

n2

L

P = (Na _ Nd) n= (N.—N,)




Niveaux de Fermi

La concentration des porteurs de charge dans un semi conducteur est donnée

par les relations suivantes :

Semi conducteur N Semi conducteur P

| (Ec—Ep,
n=(N;—N,) =n,.e ( kpT )

A

(EV_EF'p)
p=(N,—Ng)=ny.e\ ‘57

= E, — kT, ln[— = E, + ko T. In[—
EFn — EC - BT' TI (Nd — Na) EFP S EV + BT' TI (Na — Nd)

Dans chaque type de semi conducteur, le niveau de Fermi se rapproche d'autant

plus de la bande de porteurs majoritaires que le dopage est important



La position du niveau de Fermi dans le gap se déetermine a partir de la condition

de neutralité du matériau

Er. = E¢ — kpTln(—)
d

n
n
Le niveau de Fermi est d’autant plus
proche du niveau E. que le dopage

est important

Ec
Ev
nc
— K1
Ng

Ey—EFf
N = P=nye kT

A

ny
EFp — EV s B kBTln(n_a)

Le niveau de Fermi est d’autant plus
proche du niveau E,, que le dopage

est important

E¢
EI’F
Ev
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Dans les deux cas, il est nécessaire de définir la position du niveau de Fermi

(Ef, 0U Eg,) par rapport au niveau de Fermi intrinseque : Eg;

Dans un semi conducteur intrinseque

— {57) 2 gy o) —)
n=p=n;="nge \ B )=n, e\ *BT

EC_EFi EV—EFi

neg = nje *BT ny =ne kBT
Dans un semi conducteur extrinseque

n=nc.e kpT p =ny.e kpT
- EFn —EF; Eri—EFp
i n;



On défini le paramétre :(I)Fi tel que e. fDFi = Ef — EF;

. (E'Fn—EFi) p (EF;C—I;FP)
— — e\ kBT — e B
nl

n;

Différence entre les niveaux de Fermi des Semi

conducteurs dopés et intrinseque

e(DFi e(DFi
n=n,-_.ekBT p =n;.e kpT
n
e®p, = kpTIn (—) e®p, = —kgTIln (E)
; n; n;



ebp >0 mmm) n>n; g p<N

SC de type N

edp, <0 mm) P>N; g NNy

SC de type P

N;,—N
edp, = kBTIn( dn “’)

Na o Nd)

Op, = kTl (
eDp. gT'ln o
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Position du niveau de Fermi dans les différents types de Semi
conducteur

11



