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‘Fig. 9 Gamme typique de conductivités pour les isolants, les semi-conducteurs et les

conducteurs.

TABLE Z Semiconduclior Matenais®

General

Semmconductor

Classification

Symbol

Nume

Element St
Binary compound
IN-TV
-V

1-VT

Silicon
Germaniuwm

Silicon carbide
Aluminum phosphide
Aluminum arsenide
Aluminum antimonide
Gallium nitnde
Gallium phosphide
Gallium arsenide
Galllum antimomide
Indium phosphide
Indium arsenide
Indium antimonide
Zine oxide

Zinc sulfide

Zinc selenide

Zinc teliuride
Cadmium sulfide

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

-
¢ 308

OV5ZOLO000 [ XVI BOCY-222008"|
GTTS 9009 1 ‘9A016) ojojjng ‘6226 %0 'O

SuNusRg

900918 40QW(N Bopwo

Bpad Bujjuy o oguis piokyf o) dejes
Sllieiliegs 1n0s1cl o) Benjoa (usleq piol puo
P10k 40) (3.4T) % 00T w0 Aippuep wasy (g

e

BLONUONS IV IEHEIDS UMIAIT ) 4% AHAGIYE

. W aey o)
S0[RA [RapOre WD () vjod Dupjeu iy (g)
PP suy o AnAied o) wied Buyaq iy (y)

(2,080 X £42 10 Aymievees [9) (3.22) % 0oL 4w ()

P - (61, A, wm
Lo pevows D Pryweysotie @ {jeuod, w f|oIperoquioiy, g {} Y ﬁB = ALIAUSNGNGD 'lvrludu\A
iqny @ Ipaseius3 Apoq ‘yqna % (peieped #20) 3qn) @ (3} ’ s \
*M1BUBLS BA(1B181 §oja3pY 40103 jo Aljsusivy ‘umoys aiD 30103 yioq H pesondiun pup AUAILINOHOT iku;\ng n
°a|q 8§ J0j03 :juu‘ 'Ped 9 40103 j 2ppPw o) eppx @ “dnoull 10 (830804 Jo1|B)y) suppxo sAjsiueseides 104 (1) 15500N it -
= ol
) HOIBNJ 4O dval
= (o) 1o f 1y /
HOUYZINOUYA
4 o ‘V- ¥ J‘O Avan
/(1
w 1?:‘{! (3,0u10m a)
Vi e i c 'ALALLYDINOMLI21

60

W
el

) wauuadouy

Qi

W Bukde g
sea) mbuldos g
84 ndlaes
(841 ribudded o
244 hiSuddes o
0081 lududder @
bidsdpidon g

() A €r atidvavd
AVanu ndaue

A
A Wiy
- WO TN §Geitd

Vo) oy s
“AONVOA IO L

Bt 1] Y "GV Mo LY

Ty S0V 16 1AGD
Tounas

() aunionusy

28VU-QDY ViS4
= = = = = - - = = o oo
“Ansjweyd pejiddy puw aing jo uojun = | PR e 2 S S T e e S
' ig | = = i = ? = s
unlluo:m LU0l alv 'f puu 9 'g 'y smay Z #ml - oup = = 4k = g3l 5 4G
suopvuBisep dnosBgns g gy sy jmﬁ T@@ﬁ?ﬁl l @-\jfl}{] I—— s
o —=| 41 wrol rcec bor soal e oo o6 woo]| e wo| o oevo| eue i3 wo| oce
&0 tre 40 ezt L s sl o'l tv'or o GTe »e oe L e (X1} X 'z ¢
ooaEEl oo o] ww ot | sy s | e oen | wer  ocol | wwel  ove| eber vie| e 080} t
uth o | ew L oc'es | ervee f wrols 1508 e | euee ) ]
e 08 [0 e 0'E "wi L oe ol e Wyl e
0% L Q. - Bl (e
K scz o0 sezol wis ezl wwm  rczo) ey wceo| weiz weo 1 €0
: \ObRE Le mor ve was| Lvb oeees| ewe wssl| ooy ) X iy
i il ELOOCWLY BT REMLe 400 OVSHp OO OCED tes 088 oss
W oy leosr (173 twes k| seoiz ¢
— e et I\ et 24 I wi | Ccer e i
0 Bl PORIC fhjqH
|Gy 4
| GeMe W WE o o weol ov gero S0 s
= easi L] ) rot's L 7Y 2l e
& tee " :: el or: e e
4 scivi RO RO 4 8 00e i’ G ,
A [ we Il 5 ! o Sek| os s wo b
| - 5
| GO0 B 0 oS I TS Sz @ ; K
g ‘ @i oo | oo wo| oeco  oico] scco  esco | ESEEEe —_— "
i = el LN PXCTET I TTSITH TR YT ail a VIIA VIIA VIA VA VAI Vil
sl et oaws CUC Y T (X T T
wie ,g oror o vel
ke "we we (%3 ° 3 Tioan Ni coct
]ED ‘v Io D s O d wesiow wepaps i pus uepslour kogaily 1 LYY /1 5L
€00 ocol | eco0  vewo | wiwzo €00 [8o0c00  Zvo'l Auop o oieod o jy ooeges £ 0 O D 3018
= s — vy Ll = s S Boushiaiia G B sBempn ‘hosep (spd) | sipie [)
€0 ocawi| wo orul mro  om| ece o, w ooy lameedll EESSNEN i -
g G L iy ] U OB BO e Ul A Brusial SepskUabi S S iy o o~ 7" [] sivastavs
5 " nt 1] (K3 '8 ‘nieladend g v ooy 1y i s ST bR e e e
s - —— — ' o4 Uagaies iy wjmbda o) (Usqioiad 58) Uds o long idorne eupure | o 1ol ‘““i MR MY P TR Y Y
J[;h N 1 . .‘l = 0 N a EJ a W P e3ny 0 Mgy e 1ay (g ) eopuiminiue ovy o] LBy 1 W (o) » 2 S
el = Srodo 1Dy B0y By (i Kb X0 b By 40 Loidepe (argn uoiony |oupunet | uouds)y uojoiyg [y i3
B winl o gIA alA gaA gaAl am ) o o s o4 g s i (o] oo gy, [ e e e Vil [sme wen
TR s SIDIUVY IWOLYENS) AUVINVINE 10VIS JUOW D11s ONINNIHO Yiva o
—— et e e e e e it e o o1
. lvwr o f
téile YO T8 |84 (0L vL|OKL (4o |Co |6 [am]bu|de|en|oc|ve|oc LU A CTR TR A R N 2 ] S HRDEILY AU U iny tj) !l
] (B8 ! L8 e | B (e MR o o e el = = Vi
» L D L D L P L e L L P R A e T R IR LR LR L LR L e e o 400060 |ro|e0 (50| 10| Areteuass e u) viueinyg dNouYn

e ——

¥t

puog |edsjueyd ojFuls e jo serosinyy ojuoj juedsoy

SLNAWITI FHL 20 STNILUTFJ0Nd 21dOdEd 40

ATaVA /

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

ISR S SRSSRCH S

S 17,21 2, i e 74

. T
LA N4 WAN ST ) L e -
t — .

(8%

R LI AR

Scanné avec CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

o4

Scanné avec CamScanner

&v\ﬁ.«\.ra .ﬂbﬂm nw\fm_.ﬁ\

A
\
W
W
LJ

§

f‘~lw _\
e o A P = )
P (T |

|

B
)
T
U

T

eﬁ\mw\w\%v S&w Prriapbr L Neh A 104

l

® e

i

24
\ .
.VT F
204 .>SN \\Jh e .,,\\~) )
mn

l

%& \\&\w@i% = Digac) : - 1

s \~ ! = -0 T e

= A

| - B ~ ]
il : ba Cxpf £ : =

LA

= waum& ) e o T , .

TS .lﬂlc.i:

)
B

= T E £ o 7

e é:@s e e e e e e e B e R B DR
- ‘ i ‘ \ 5 A\ -~
el b | |

<
P
N

T Q\ T Z s ; pels * ,
e o i el B

S
X
AR
Ik
0
X
]
;T‘ﬂ

\i

=S i . i3 L=

= ﬁﬂl\‘ omrm}ﬁ. o Rl iz gnt— =1

_llillluwf e b s o = o
s % M@. L MM\% : A= NTS«.&A\M .*\ (Lﬂm o [ Ck

i ; Pl P L — - P = /
ﬂlI\mJ\W \Q\W&N\u«?; =l et tente s IS CE i st e

o T — \}‘\JSA e R et = ™ ey
e — \~ S =l s AN L o 5

e L Lr‘\rl;

nheReee

\\\leﬂ"mllwy K \\ 1M§,§M \Nﬂb_‘ &?.Q_/Q\\\.NM.\ §h. . [y .J_\».Z.\ x A M\J\. 120 sr, g H‘u/rhpd 7 ,\u. ,.r\\b vﬂ\ \r \w.\.v. 1o

e -
W&.V el | ‘ : — =

1

e

o I

T

Ll

i

=i


https://v3.camscanner.com/user/download

LES LIGNES DE sl
i, | (+Y.sinh(yL)  cosh(yL) )i,
ngmgﬂmmHoz i matrice mﬂ chaine
2 B B ol f Coefficient de reflection -
oz ot u_
al 8U p(z) = ,i%.ﬁ
000 ; te
e R FCY 0 ; o e 7 ) B S 4 U WEDELL

“*Pjudtions A& TeRE b wremreu(E=ae Sl 4p (2)]

I TR . Auzdi ,-ﬂc ,.-fnoS : i
..wl..ww -4 (.|.W. H.L.O.IM -1; _a .\fur_rwn..o.”_l R'G'U=0 (z)=XY.u [ :
07 at* ot o 1+p(z)

~Régune sinasoidat Syah) Zz) =L, .‘.IAI& :
._.N.N ,e,H Z r:\._a_ . i L

W 22)-Z.
Ll 1 T DANV T=
o e SN 2@
oi . LIGNE TERMINEE PAR UNE
By Citctoe CHERGE
@u ﬂ
= RiHjoL)YGHjoC)u : Z,
7=+(R'+joL")(G'+joC') = o + jB
u@)=u,e " +ue™ i o
i@=Y,(ue™-ue™)
- .@|+ L ||..m|| 'y QN_.T.weuL_v mANv i mrmnwATC
B L i3 (G'+joC')
Cuo. mm_bmﬁmw ﬂM:ME_.mm.mmwﬂmm. longueur L est - NANV Z, tanh(y(z- L))
équivale uadri g
i Z, tanh(y(z~ L))
Cas d’une __mbo adaptée :
( } Z, =Z.=p =0u =0p(z)=0;
Z(z)=
! ) Cas d’une ligne terminée par un court-
circuit(cc)
: L Z, =0 =0;p, =~Lp(z)=—""";

Z(z)=-Z, tanh[y(z—-L)]
Cas d’une ligne terminée par un circuit

e = ouvert(co)
| ; Z, =i =0;p =+Lp(z)= s,
u; W p p
Z(z) = -Z, cothfy(z—L)]
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Semiconducteur intrinséque
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IV Semiconducteurs extrinségues
IV-1-Généralités

) :
< IBE
A

F="; = AY:W'\L )

i

Lorsqu'on introduit des impuretés d'une maniere volontaire, dans un semiconducteur aprés |'avoir purifié, on dit
qu'on le dope . La proportion d'imputretés est de l'ordre de 10*-10%; le semiconducteur est alors dit extrinséque.
Alnsi, pour cristal semiconducteur i par ex, dans un cm®, on a, & peu prés, 102 atomes de semiconducteur, dont 101°
atomes sont les impuretés involontaires qui se trouvent [a forcément et dont I'effet perturbateur est négligeable; et
il y a 10* (par exemple) d'impuretés introduites volontairement dans le processus de dopage.

V-2- icondu in di

Lorsque le semiconducteur appartient a la colonne IV du tableau périodique (Si par ex), et lorsque I'élément dopant
appartient 4 la colonne V (P ou As par ex), alors un atome As remplace un afome Si dans le réseau cristallin;

condi Do 1
=mmiconductem(l] Pone 1
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Fig. % Fonction de distribution de Fermi F(E) en

températures.
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Fig/l Semi-conducteur intrinséque. (2) Schéma de bande. (b) Densité d'états. (c) fonction de
distribution de Fermi. d) Concentration de la porteuse.
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de porteurs intrinséques en Si et AsGa en fonction de l'inverse de la température.
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