12eme lecon : Les Matériaux
Semi-Conducteurs

e |. Lesélectronsdansla matiere
— L'atomeisolé
— Lesélectronsdansles solides

e |l.LesSemi-Conducteurs
— Les Semi-Conducteursintrinseques

— Les Semi-Conducteurs dopés
» DopageN
» Dopage P

e [Il.Lajonction P-N
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| esélectronsdansla matiere:
Théorie sommaire

» Proprietésdes électronsdanslevide:
Charge: 0.,=1610°C

Masse: m,=9.1 103 kg

o Suivant letyped'expériencereéalisee, I'éectron peut étre observe
comme
— une particule (effet photoédectrique)
— uneonde (fentesd'Y oung)
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 L'atome: .
diamétre~0.1nm=100fm=1A=10"m
électriguement neutre

Constitué par :

e Lenoyau:
diametre~1am =10 m
chargeq,>0

* Lenuageéectronique:
chargeq=-q,<0
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Silicium
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Probabilite de présence
(M écanique Quantique)
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L "atome est une boite de r ésonance
guantique
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e Lesélectronssont des

W (ev i
e (V) fermions.

Electron libre (Atome ionisé)
Etats excités

Electrons e |Isrespectent le principe
Périphériquew = = :

d'exclusion de Pauli :
Chacun occupe seul un
état quantique (énergie,
spin)

e Pour bouger un fermion
doit d'abord trouver une

Electron casevide

Profond

UITwn

& Etat Fondamental
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« Legpinest unevariable
guantigue qui peut prendre
2valeurs

o |l est représenté par une
fleche montante ou
descendante

e || est assimilable a un
moment cinétique de
rotation
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AW (eV)
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L es Semi-Conducteurs
e Corpspurs:
Silicium (S1) et Germanium (Ge)
4 électrons periphériques

« Alliages:

GaAs GaAlAs InP  HgCdTe
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o Corpstrespursdifficilesaobtenir dansun creuset.
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Mouvement d'un trou 1
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M ouvement d'un trou 2
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M ouvement d'un trou 3
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Mouvement d'un trou 4
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* Ny atomes"donneurs' sont dispersésdanslecristal.
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* Leniveau de Fermi est augmenté
W (eV) AW (eV)

Bande de

conduction
;/ Niveau de Fermi
// Bande interdite

W/////
' / Bande d
W) % valence /
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P

 NA atomes" accepteurs' sont dispersesdanslecristal
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e Leniveau de Fermi est diminué
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P-N
o Zonefrontiereentreune zone dopeée P et une zone dopée N
A Wn (eV)
Bande de
Bande interdite . conduction
______ e
7/,87/,97/,® o ouovo
N
= VWp (eV)
Leniveau de Fermi est le mémede part et d'autredela  jonction
Mesures

Phvsiaiies



lere Année

 Lazonededeplétion est depourvue de porteurslibres
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* L azonedechargesd'espace contient desionsliésau cristal
Densité de charge‘er ()
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Potentiel AV/(X)/

électrique X
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¢ W,=q,U<0 AV(x)
Potentiel
électrique /
Energie des électrons
Wr‘ (eV)
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