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EXERCICE 01:

1. Structure cristalline du Silicium : Diamant.

Structure diamant = réseau cubique a faces centrées + base de deux atomes identiques (0,0,0) et
(1/4,1/4,1/4).
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Structure diamant, sa structure et 'emplacement des atomes dans la maille.

2. Nombre de plus proches voisins :  n,,, = 4.
Distance entre plus proches voisins = le quart de la grande diagonale
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3. Rayon de I’atome
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4. Nombre d’atomes au cm ™3 noté n.
Dans la structure diamant, nous avons 08 atomes de Si dans la maille conventionnelle de volume a3.

Donc :
8
n=— A.N. [n =5 x 1022 cm™3]
a
Densité (V" est le nombre d’Avogadro).
n.M —
p=n.mat=7 A.N. |p=2,33 g.-cm |

EXERCICE 02:
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EXERCICE 03:
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2. Semiconducteur non dégénéré  f (E)~e ¥ et f (E)xe ¥ .

Le nombre d’électrons par unité de volume dans la bande de conduction.
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Le nombre de trous par unité de volume dans la bande de valence.
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3. Semiconducteur intrinséque = [n, = pj|
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4. ni2 =ni'pi Z(Nch)e KT = n;, = pi ZZ(ZHKTJ 2(mc'mv)%e 2T\

5. Niveau de Fermi Eg.
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6. L’écart d’énergic E_ _(EC * Evj:_3 kt. |n(ij
2 4

mV
Silicium Germanium
m,/m, 1,7966 1,5278
- E, +E, 300 K —0,01124 -0,00826
F 2 1000 K —0,03808 —-0,02753

7. D’aprés les résultats du tableau précédent, nous remarquons que Eg est proche du milieu de la
Bande Interdite.

EXERCICE 04 :

Systéme de 2 équations a 2 variables

_ 5
Concentration intrinséque : n =,N_N, e 2
L Ne/N, = 2,7
E, =1,12eV T= 300K et n;=1,4510"cm>,
AN.
EXERCICE 05:
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1. Concentration intrinséque : n =N_N, e 2
2.
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T =300 K
N. = 2,188 10 cm™
N, = 2,41110° cm™
ni(300 K) = 9,959 10° cm®

T =400 K
N, = 3,369 10 cm™

N, = 3,711 10% cm™
ni(400 K) = 3,3598 10° cm™

2. Niveau de Fermi : E. = E er E, +%kBT In(mV] comme E,=0 alors E;=E,.
m
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AN.: |E(300K)=0,8013 eV

et |E¢ (400 K)=0,8017 eV/|
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EXERCICE 06:

Dans le cas d’un semiconducteur intrinséque on considére que le gap est fonction de la température :
E,(T)=aT+p (T estexprimé en Kelvinet E; eneV).

La mesure des concentrations intrinsequesa T=350K et T=400K adonné:
n(350 K) =2,235.10°cm™> et  ny(400 K) = 6,236.10° cm >,
Ondonne : m,/m, =0,068 , m,/m, =0,64.
1. Calculer les constantes « et S en précisant leur unité.
2. En déduire I’énergie du gap E4(300 K) et la concentration intrinseque ni(300 K) a T =300 K.
3. Trouver I’expression du niveau de Fermi Eg; en fonction de la température et calculer sa valeur a
T =300 K (on prend comme origine des énergies le haut de la bande de valence E, = 0).

Dans la suite nous considérerons que Eq = 1,43 eV.

Nous dopons le semiconducteur avec une concentration d’atomes donneurs Ng = 2,7.10" cm™ et une
concentration d’atomes accepteur N, = 3.10° cm™.

Ces atomes induisent des niveaux donneur Eq = 1,38 eV et accepteur E, = 0,1 eV dans le structure
énergétique de bande du semiconducteur.
4. Calculer les concentrations des €lectrons n etdestrousp a T =300 K.

5. Calculer le niveau de Fermi Er a T =300 K.

Ondonne: my=9,110*kg ; h=6,62610*Js ; ks=1,38102J/K.

1. Calcul des constantes « et S.
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En remplacant dans 1’expression de n; :
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Donc
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AN.a T=400K; N.= 6,82510" cm™ ; N,= 1,97 10 cm™® ; ni(400 K) = 6,236.10° cm®
| =—301x10* eV/K].

2. Enremplacanta T = 300K.

E, (300 K)=c.300+3=143 eV

N.= 4,43310" cm?® ; N, = 1,2810°cm® = |n,(300 K)=2,7155x10° cm|,

3. Niveau de Fermi : EFi=EZg+2kBT |n[mvj (E,=0 = E.=E,)

c

2

C

Donc E, :B+jks |n[mvﬂnﬂ AN. [Ex(300 K)=0,759 eV
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