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Probléme n°1 : Conductivité électrique-étude comparative
On considére un cristal de Germanium, de longueur L=2 mm et de section S=I mm?,a T = 300K ;
Partie 1 : Semi-conducteur intrinséque
1- Déterminer la position du niveau de Fermi intrinséque d’un tel cristal ;
2- Calculer la concentration intrinséque ;
3- Combien d’atomes de Ge donnent naissance a une paire électron/trou ?
4- Calculer sa conductivité électrique ;
5- A quelle température doit-on porter ce cristal pour que sa conductivité électrique soit 50 fois plus
¢levée que celle a la température ambiante.
Partie 2 : Semi-conducteur extrinséque
Ce cristal est fortement dopé par du phosphore dont la concentration est Na = 2.10' cm?3.
1- Quelle est la nature du dopage de ce semi conducteur ?
2- Tous les atomes de phosphore participent a la conduction ; expliquer cette phrase ;
3- Calculer la concentration en trous et électrons ;
4- Calculer la nouvelle conductivité électrique ;

5- . Interpréter ce résultat ;
1

Mge=72,59 g/mol p=5,33g/cm3 Eg=0,66eV me =m; =-mg
2 o
U, = 4500 cm?/V.s ty = 3500cm?/V.s kg = 8,625.10%eV /K % = 3,8 eVA?
0
me=9,11.10""kg kg = 8,625.10 5eV /K Ny, = 6,02 .10%3

Probléme n°2 : Semi-conducteurs intrinséque et extrinséque

Un semi-conducteur intrinséque est un semi-conducteur non dopé, c'est a dire qu'il contient peu

d'impuretés (atomes étrangers) en comparaison avec la quantité de trous et d'électrons générés

thermiquement.

Pour mieux appréhender le comportement des semi-conducteurs, nous devons étudier plus en détail les

populations d'électrons et de trous dans chacune des bandes de conduction et de valence. Aussi, nous

allons réaliser un bilan électronique des semi-conducteurs intrinséques. Pour ce faire, nous devons

introduire la notion de densité d'états énergétique). Cette grandeur, dépendante de I'énergie électronique

E, correspond a la place disponible pour les électrons dans la bande de conduction n(E) et a la place

disponible pour les trous dans la bande de valence n (E). Pour des énergies proches des extrémas de ces

deux bandes, son tracé est parabolique.



Un semi-conducteur extrinséque est un semi-conducteur intrinséque dopé par des impuretés spécifiques lui
conférant des propriétés électriques adaptées aux applications électroniques (diodes, transistors, etc...) et
optoélectroniques (émetteurs et récepteurs de lumiére, etc...).
1¢r¢ partie : Semi-conducteur intrinséque
1- Un semi-conducteur intrinséque est un semi-conducteur non dopé, c'est a dire qu'il contient peu
d'impuretés (atomes étrangers) : Analyser et commenter cette phrase ;
2- Expliquer pourquoi on doit introduire la notion de densité d’états énergétiques ;
3- En utilisant I’approximation de Maxwell-Boltzmann, établir les expressions des concentrations
des électrons et des trous dans les bandes de conduction et de valence ;
4- En déduire I’expression de la concentration intrinséque ;
5- Etablir I’expression du niveau de Fermi intrinséque ;
6- Donner I’expression de la conductivité intrinséque ;
7- Application :
2¢me partie : Semi-conducteur extrinséque
On désire produire un semi-conducteur extrinséque de type P en utilisant du silicium pur. A température
ambiante (20 °C), ce semi-conducteur extrinseque doit avoir une conductivité électrique o de valeur 200
S/m. On supposera que tous les porteurs de charge de 1’élément dopant participent a la conduction a
température ambiante.
1- Expliquer la phrase « tous les porteurs de charge de I’élément dopant participent a la conduction »
2- Expliquer pourquoi la concentration des porteurs de charges est égale a celle des atomes dopants ;
3- A quelle température devrait-on porter le silicium pur pour qu’il ait la conductivité recherchée ;
4- Quel élément dopant doit-on utiliser pour obtenir un Silicium de type P ;
5- Quelle doit-étre la concentration atomique d’élément dopant a ajouter au Silicium pour obtenir
la conductivité recherchée ; exprimer cette concentration en ppm! atomique ;
6- Si on souhaite obtenir, dans les mémes conditions, un semi-conducteur extrinseque de type N ;
a- Quel ¢lément dopant doit-on utiliser pour obtenir un Silicium de type N ;
b- Quelle serait la valeur de la concentration atomique d’éléments dopants; exprimer cette
concentration en ppm atomique ;
7-Donner une interprétation a ses résultats.
Recommandations

Nc et Ny sont indépendants de la température

Pour chaque type de semi-conducteur, les concentrations des porteurs minoritaires seront négligées

L ppm : particules par million
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Eg=1,1eV N=2,7.10"cm" N=1,12.10"cm®  pu, = 1,4.105mm?/Vs i, = 0,5.105mm?/Vs psi =2,33g/cm’



