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MERCREDI 12/01/2022  
Durée : 2H00 Documents non autorisés. 
Enseignant responsable : Mr BENZINA.H 

L’usage de calculatrices standards est autorisé. Les téléphones mobiles 
ou smartphone sont interdits. Ne pas oublier les unités dans vos calculs 
sinon ils sont faux ; une réponse parachutée est considérée comme fausse.   

I)On considère l'arséniure de gallium (GaAs) à la température ambiante To=300K:
La mobilité des électrons : 8,0 103

 cm2.V-1.s-1. 
La mobilité des trous : 4,0 102

 cm2.V-1.s-1. 
La concentration intrinsèque : 1,8 106

 cm-3
 . 

La densité équivalente des états dans la bande de conduction : 4,7 1017
 cm-3

 . 
La densité équivalente des états dans la bande de valence : 7,0 1018

 cm-3
 . 

La permittivité relative : 10,9 
1°)Calculez (en eV) la hauteur de la bande interdite de l'Arséniure de gallium.  
2°) Calculez (en .cm) à la température ambiante, la résistivité de l'Arséniure de 
gallium intrinsèque. 
3°) 

a) Trouver à partir de l’expression de Nc, une expression pour (mnkT)1/2 ; et une
expression pour (mpkT)1/2  à partir de l’expression de Nv, 

b) Etablir l’expression de  la vitesse thermique quadratique moyenne vthnen
fonction de k,  Tet mnet l’expression de  la vitesse thermique quadratique 
moyenne vthp en fonction de k,  T et mp. 

c)  Calculer ( en m) le libre parcours moyen des porteurs négatifs et des porteurs
positifs dans l'Arséniure de gallium intrinsèque à la température ambiante. 

4°)On considère un échantillon de GaAs à la température ambiante dont la densité des 
porteurs positifs est 1010

 fois plus grande que la densité des porteurs négatifs. 
a)Calculez ( en cm-3 ) la densité des porteurs positifs et négatifs
b)Déterminez la position du niveau de Fermi ( en eV) par rapport au maximum de
la bande de valence . 

c)Calculer la résistivité (en .cm) de l'échantillon à la température ambiante.

II)Un matériau semi-conducteur à base de silicium à 300 K est dopé, à la fois avec des

atomes de phosphore (P) de concentration 2,1.1015 cm-3 , qu’avec d’atomes de bore (B) 
de concentration 1,3.1015cm-3. (a) Le matériau est-il de type n ou de type p? justifiez 
votre réponse(b) Déterminer les concentrations à l’équilibre, n0 et p0. On prendra 
ni=1,45.1010cm-3. 
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(c) Il faut ajouter des atomes de bore pour que la concentration en trous soit de
5.1015cm-3. Quelle concentration en atomes de bore faut-il ajouter et quelle est la 
nouvelle valeur de n0?  

III) 1°)Soit une jonction pn abrupte en silicium non polarisée, à l’équilibre  à T 300=K
avec des concentrations de dopage de NA= 2,1.1016 cm-3 et ND=0,6.1016cm- 3. 
ni=1,45.1010cm-3. r(Si)=11.7 ; 
1°)a)Etablir l’expression du champ E(x) dans la ZCE du côté p (entre x=-xp et x=0).  
b) Etablir l’expression du champ E(x) dans la ZCE du côté n (entre x=0 et x=xn)
c) Déduire l’expression du minimum de champ Emin.
2°)a)Déduire l’expression du potentiel (x). 

b)Déduire l’expression du potentiel de barrière Vb.
c) Quelle relation existe-t-il entre Emin Vb et  et la largeur de la RCE, w.
d)Calculer Vb.

3°)a)Déduire l’expression w en fonction de Vb; 
b) Trouver une expression de xn en fonction de q,Vb NA et ND. Puis calculer xn.
c)Déduire la valeur de  xp.
4°)On applique maintenant une tension inverse VR. Que devient la relation de la 
question 3°) 
5°)a)Exprimer la quantité charge  positive Q dans la RCE en fonction de xn. 
b) déduire l’expression de dQ en fonction de dxn.
c)En vous aidant  de 3°)b) trouver l’expression de la capacité de la jonction
Cj=dQ/dVR. 
d)Calculer Cj. On donne VR=6V.
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FORMULAIRE DU MODULE PHYSIQUE POUR LES 
COMMUNICATIONS 

Densité des états d’énergie : 
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Semiconducteur extrintrinsèque : 
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Loi d’Ohm microscopique : 

 
 EpnqJ pnc  ; 

Courant de diffusion pour les électrons: 

  )n(gradqDxJ nn




Loi d’Einstein : 
q

kTDD

p

p

n

n 





Cas général pour les trous : 
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Génération- recombinaison des 
porteurs : 
Régime de faible injection 
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U : taux net de recombinaison
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Equation de continuité : 
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JONCTION PN 

Equation de Poisson: 
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Hypothèses : Dans la RCE on a : n« 
et p« ; Dans les régions neutres, on a 
E=0 ; 

Cas d’une jonction abrupte : 
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