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Probléme n°6

On considéere un cristal de Germanium a T=300K, que l'on dopera par des

atomes de Phosphore a raison de 5.10'% atomes/cm3.

1. Quelle est la nature de ce dopage ?

2. Calculer les concentrations des porteurs de charge ;

3. Deéterminer la position du niveau de Fermi par rapport a I'énergie du bas de la
bande de conduction ;

4. Pour quelle valeur de la concentration des atomes donneurs les deux énergies
se confondent ?

5. A quelle température, le nombre d’électrons de conduction provenant de la
rupture des liaisons de valence est-t-il égal au nombre d’électrons provenant

de l'ionisation des atomes additifs pentavalents ?

On négligera la variation des concentrations effectives N, et N,, en fonction

de la température



1. Le cristal de Germanium est dopé par des atomes de Phosphore ; Il s’agit d'un
dopage de type N

2. Concentrations des porteurs de charge

A T=300K tous les atomes P sont ionisés

Concentrations des électrons n=N,; =5.10cm™3
n —_ n-z
Concentrations des trous P =1
Calculons | tration intrinsé 56y

alculons la concentration intrinséque n; = /N-Nye 2kgT

ZkBTme 2 ZkBTmt 2
NC = 2. > NV = 2.

h h?
Nc = 1,02.10%cm ™3 Ny, = 5,43.108cm™3

, n; = 2,13.1013¢m™=3
p= L p=9,07.10%m ™3
n



3. Position du niveau de Fermi Ec—Ep : ( n ) Er — Ec
- n

n = Nce KksT N, kpT
Eyr — Eq = kyT.In (Nic) Ep — E. = —0,137 eV
4. Niveau de Fermi et bas de la BC confondus
Ep — Ep = 0 r_y Na _
N¢ N¢

N; = N; =1,02.10%cm™3

5. Le nombre d'électrons de conduction provenant de la rupture des liaisons de valence
(n,) est égal au nombre d’électrons provenant de l'ionisation des atomes additifs (N)

_Eg
n,;=Nd Nd: /NCNVe /ZRBT’
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NN
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T'=7652K



