Les densites de centres occupés N,, et de centres vides N,, sont respectivement donnés par:

f(E) N,=N.0-f(E)) avec f (E)= 1E -
1+exp( r_ F)
kT

Capture d'un électron de la bande de conduction par un piége vide

Le taux de recombinaison des électrons sur le centre piege (cas a — cas b) s’écrit:  h=Cn.N.Nrv—En.Nro

De méme pour les trous qui se recombinent:  rp,=Cp. p. Nro—Ep.Nrv

Soit:  h=Nr (Cn n (1— fa (Er))— En.fn (Er)) (1) et h=Nr (Cp p fn (Er) — Ep.(l— fa (Er))) (2)

AT’équilibre thermodynamique n=n p=p et r,=r,=0

(1) devient Cof(ltr(E)-Enf(E)=0 soit  En=Co.nEM(EN_g

f(E)
e (15 Er
1+exp(Er—EF)
De méme Ep:Cp.NeXp(— )exp(Er EF)—Cp.NeXp(—%):Cpp* avec pr= Nexp( Erk—TEv)

Donc h=NrCn [n(1-fa (E))-nfa (E)]  (3) et rp=NGC[pfn(Er)—(l—fn(Er))p*} (4)

Le centre de recombinaisons provoque la recombinaison d’une paire électron-trou de sorte que r, = r

. On en déduit la
P
probabilité d’occupation du centre:



Cn [n(1~fa (Er))—n-fa (Er)]=Cp{p fo (Er)— (- (Er))p*} soit  fa (E).(Can+Can+Cp. p+Cp. p+)=Can+Co. p*

Cnn+Cp. 04
+n)+Cp(p+ p*)

Donc fn (Er)zCn @

N[Co.(n+n-)+Cp( p+ p-)-Cnn—Chp. p--n<(Cun+Cp. p?)

En explicitant f (E,) dans les éq.(3) et (4), on obtientr, =r, =r= NrCa Co(N-+1")+Co(p+ p°)
“N/ G, np—-p- n-.0r=n2= N2e (_@)
np—? np—?
=NrCn = 1
Do = ) +Co(p P~ 1o+ 1) 2 P+ ) Avec TGN & TN
1

Remarque: si C, = C, = C, les pieges sont des centres de recombinaisonet 7,, =7,, =7 = N

B C’(np-n/) _ np-n

 CrzC(n+ n+p+p)  z(n+n"+ p+p)

Si C, > C, ce sont des pieges a électrons.
Si C, > C, ce sont des pieges a trous.
Si E, = E (piege situé au milieu de la bande interdite, alors: |r=

n p_ni2

Formule de Shockley-Read
z(n+ p+2n,)

Car n=p=n=Nexp (— %) avec =N .exp(—%) et  p=Nexp (— %)



