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TD n°3 : Physique des Composants Semi-conducteurs 1
Semi-conducteurs a I'équilibre et hors équilibre

Exercice 1:
La densité des électrons et celle des trous sont respectivement données par les expressions :
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1.1) Trouver la distance énergétique entre le niveau de Fermi et le minimum de la bande de conduction pour un semi-
conducteur a base de silicium de type n dopé avec une concentration Np=10*"cm 3 T =300K.
1.2) Trouver la distance énergétique entre le niveau de Fermi et le sommet de la bande de valence pour un semi-conducteur
a base de silicium de type p dopé avec une concentration Na=10%cm=3 & T =300K.
Données : Pour Si, a T=300 K, on a : Nc=2.7 10%cm’3, Nv=1.2 10%%cm3

Exercice 2 : Dans le cuivre pur, 3 T=300 K, le temps de relaxation des électrons libres vaut 2 10%%s,

2.1) Calculer la mobilité des électrons libres dans le cuivre et comparer sa valeur avec celle des électrons dans un
monocristal de silicium. Conclusion.

2.2) Si la concentration en électrons libres est égale & 10.5 1022 cm3, calculer la conductivité puis la résistivité.

3.2) La densité de courant est souvent limitée, dans les fils non bobinés, a la valeur Jmax=5 A.mm2. Quelle est alors la valeur
Emax du champ électrique a ne pas dépasser ? En déduire la vitesse moyenne maximale des électrons libres.

Données : me=9,1 103! kg, e=1,6 10° C.

Exercice 3 : Un barreau de silicium intrinseque de 10 cm de long est soumis a une différence de potentiel de 500 V.
3.1) Calculer la vitesse moyenne prise par les électrons libres a la température ambiante !

3.2) Méme questions pour les trous.

3.3) Calculer la conductivité o et la résistivité p a 300 K et comparer aux valeurs du cuivre.

Données : Pour Si intrinséque : ni=1,5 10%m3, un=1500 cm?V's, up=500 cm?V-s2.

Exercice 4 : On insére dans le silicium des atomes donneurs avec une concentration Np=10%cm’3.

4.1) Comparer Np au nombre d’atomes de silicium par cm™ et au nombre d’électrons ou de trous qu’on aurait dans un
cristal pur de silicium a la méme température (300 K). Conclusion.

4.2) Déterminer et comparer n et p.

4.3) Calculer la résistivité et comparer a celle du silicium pur (p=2,2 10* Q.m)

4.4) En déduire la résistance d’un parallélépipéde de longueur 10 um et de section 30um x 30 um)

Données : Pour Si intrinséque : ni=1,5 10%m3, un=1500 cm?V's?, up=500 cm?V-s?

Exercice 5 : A température ambiante (27 °C), les porteurs de charge dans un semi-conducteurs ont une mobilité p=0,1 m?v-
11,
5.1) Que vaut la constante de diffusion ?

5.2) Si les porteurs ont une durée de vie moyenne typique 1=100us, que vaut la longueur de diffusion ?

Exercice 6 : Un cristal de silicium contient 102! m donneurs.

6.1) Déterminer I'exces d’électrons et de trous nécessaires pour augmenter la conductivité de 15% !

6.2) Quelle est la vitesse de génération de porteurs nécessaires pour maintenir cet excés en régime stationnaire ?
Données : Up=0,3n, Tp=10"°s, T=300 K

Exercice 7 : Une plaquette de Ge de type n est éclairée par un flash lumineux qui double le nombre de porteurs minoritaires.
7.1) Calculer I'intervalle de temps nécessaire pour que la densité de trous excédentaires s’abaisse 4 10" m3,
Données : Np=10?m3,  n=2,5 10%° m (a3 T=300 K), 1p=103s



