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PRYSIQUE POUR LES COMMUNICATIONS

L'usage de calculatrices standards est autorisé. Les téléphones mobiles

ou smartphone sont interdits. Ne pas oublier les unités dans vos ealculs

sinon ils sont faux ; une réponse parachutée est considérée comme fausse.

I)On considere 'arséniure de gallium (GaAs) a la température ambiante To=300K:
La mobilité des électrons : 8,0 10° cm?.V-'.s.

La mobilité des trous : 4,0 10>°cm?.V-'.s’\.

La concentration intrinséque : 1,8 10°cm™ .

La densité équivalente des états dans la bande de/conduction : 4,7 10" cm™.

La densité équivalente des états dans la bande-de valence : 7,0 10'® cm™ .

La permittivité relative : 10,9

1°)Calculez (en eV) la hauteur de la bande interdite de 1'Arséniure de gallium.

2°) Calculez (em Q.cm) a la température ambiante, la résistivité de I'Arséniure de
gallium intrinseque.

3°)

a) Trouver a partir de I’expression de Nc, une expression pour (makT)"?; et une
expression pour (mpkT)"2 & partir de I’expression de Nv,

b) Etablir I’expression. de la vitesse thermique quadratique moyenne vinen
fonction de k,” Tet mnet ’expression de la vitesse thermique quadratique
moyenne viip €n fonction de k, T et my.

¢) Calculer (‘em pm) le libre parcours moyen des porteurs négatifs et des porteurs
positifs dans I'"Arséniure de gallium intrinséque a la température ambiante.

4°)On considere-un échantillon de GaAs a la température ambiante dont la densité des
porteurs positifs est 10! fois plus grande que la densité des porteurs négatifs.
a)Calculez ( en cm™) 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 (em Q.cm) de I'échantillon a la température ambiante.

IT)Un matériau semi-conducteur a base de silicium a 300 K est dopé, 4 la fois avec des
atomes de phosphore (P) de concentration 2,1.10'> cm™ , qu’avec d’atomes de bore (B)
de concentration 1,3.10""cm™. (a) Le matériau est-il de type n ou de type p? justifiez

votre réponse(b) Déterminer les concentrations a 1I’équilibre, no et po. On prendra
ni=1,45.10"%m".




(c) Il faut ajouter des atomes de bore pour que la concentration en trous soit de
5.10cm>. Quelle concentration en atomes de bore faut-il ajouter et quelle est la
nouvelle valeur de no?

IH) 1°)Soit une jonction pn abrupte en silicium non polarisée, a I’équilibre a T 300=K
avec des concentrations de dopage de Na= 2,1.10'® cm™ et Np=0,6.10"%cm™ 3.
ni=1,45.10"%m3. &(Si)=11.7 ;
1°)a)Etablir I’expression du champ E(x) dans la ZCE du c6té p (entre x=-xp et x=0).
b) Etablir I’expression du champ E(x) dans la ZCE du c6té n (entre x=0 et x=xn)
c¢) Déduire I’expression du minimum de champ Emin.
2°)a)Déduire I’expression du potentiel y(x).
b)Déduire I’expression du potentiel de barriere Vb.
¢) Quelle relation existe-t-il entre Emin Vb et et la largeur de la RCE, w.
d)Calculer Vb.
3°)a)Déduire 1’expression w en fonction de Vb;
b) Trouver une expression de xa en fonction de g, €, Vb Na et Np. Puis calculer xx.
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 laaRCE en fonction de xn.
b) déduire I’expression de dQ en fonction de dxn.
c)En vous aidant de 3°)b) trouver l’expression de la capacit¢ 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 :

D(E)=0 danslaB.I

3/2
2
Dn(E):27c( :;j (E-E.)"? danslaBdC

2

3/2
2m
Dp(E)=27{ " p] (Ey —E)l/2 dansla BdC

Fonction de distribution de Fermi-
Dirac:

F,(E)= ; kT =0,0259eV a300K

1+exp }

kT
fxterae - T (Bc-Ep)
0

—— , n=N, exp—
2 ] C P kT

E:-E . 2
%  Ne=2 (am k1)

Semiconducteur intrinseque :

E-+Ey kT Ny, .
V4= Log(—Y) ;
2 2 N

E
n; =4/ NNy exp———

2kT
Semiconducteur extrintrinseque::
Cas usuel

2
. . n.;
Type N:n, =Ny ; p, ~ IAD

2

. . n.
TypeP:p,~N, ;n, » IKA
Loi d’action de masse : np=n,’

Conduction dans les
semiconducteurs :

p=Ny exp-

Ep =

3 * *
<ECH>=EkT L=V, 5 1 =TV,

d - qT
. _ n .
Vdnz_unE s Uy = 5
m

- - qr
Vdp:MpE ; l’lp:_p;

my

Loi d’Ohm microscopique :

n

- -
Te =q(nun +pup)E ;
Courant de diffusion pour les électrons:
- -
Jn(x)=qD, grad(n)

. . .. D, D
Loi d’Einstein : —» - —» _ kT

Ha My, 4

Cas général pour les trous :

—

Tp(x)=n (qp E-kT grﬁd<p)J

Génération- recombinaison des
porteurs :

Régime de faible injection

= An = Ap << N, pour un sc de type N
pour un sc de type N (cas de

recombinaison directe), on a :

dp,
dt

U : taux net de recombinaison

En régime stationnaire et de faible

:G_R:GL +Gth _R:GL _U;U:R_Gth

injection : G, =U= Pn —Pag
TP
Equation de continuité :

on on o’n
—L=uy—L2E+ o +G, -

L n,—+D
at ox Pl g T on T2 T

JONCTION PN

Equation de Poisson:
dy  dw_ p

dx ’ dXZ ;
p=(Np+pP-Np -n)
p =1; exp|(E; — Ep )/ KT]
n=n; exp[(EF - Ei)/kT]

dx oq ni2

Hypothéses : Dans la RCE on a : n«
et p« ; Dans les régions neutres, on a
E=0;

Cas d’une jonction abrupte :




LT MWy
2 14/)?'* L’Lh/l:/r/b\/ = é;c); Mbq(%:{_/«/@
!
A 55/44‘37f5 al/@ /‘}
4 / ey 43361 o)
)G/”Lfn (’“(/ta‘!’f"p) =] €~ /__ -A,.)U 3(9' / ~ @ /L)i/
% SVN(/, T 2
3))@1 iy )/L() e M= 7 [2/7»7,1/&@;7 /}\/E =[N,
{ 3,
== ﬁ”nk’r) ,@L (/ h o mlma ,on q . /\/ [g/mflgj”)f_,j
‘/7” “ Z) A
3 K M )%
et L (sl
7 kT -
)9) gjmﬂ(%n): 7_/1 ZL/ = %V,;, | , %
1 J 'gbr
Ep( < 20T o Wy 2 F@
)[ZI},:ZHU-\ 040&@&/*7& /LLV _2_;1_9 o Z/QV
/ gl

Jmﬁ&, m?_f:. __[(f/ﬁ’\/?/u/ #W(/ﬁ

dﬁjﬂwﬂ 3 1%
/fm %”fl[/{ )//)4./\/2,1744/@@

«lj'(l/l/ M dﬁ//l/‘@tv\l/ /LJ’L’VV ,é/) ?M/L Aervc
ﬁ ,ée/f /Mw % Q/mu%mm Gre—

(/ﬂ fﬂ\rO(ﬂf?W /LL/_
b Ap 2 Msz/mo



4) p- 15" )

‘ ol A2, 2 T _ A

A0 ¢ A4 rg
Ao n =mp= /I’X A0
i & @ (e

:?3#;:_;,1/; Ln P o (f{;’g\r: ” P - v
L g (7

- - e,\/ 23
AN 5}—‘5/; o, 4 S22 (7)

D = qCHatfbe) (= )N <ﬁ
- 1A '(,1/
| G
) -

11, , _ 4 240" om —
al ND Z// 1o &/"‘ . /\Jﬁ,’ / “/ )
< PR ARV L8V)

n= M7 = Mg =
6]!;/\/ f/’*ﬂ/ﬂr’”)ua}P i

P ,@-O«h - M“r)l”M -7

N, N, ; o
( U S n> -4 ) £ - Srom”
A @/0 N/‘)”) _ﬁ 1/1 -9

=) n: f Nﬁ - M/Q +\/(/%“%)Lv‘ Zr"”’/L (/Vﬂ ’N/Q(L)) [7"4/L
o Ny— Ny (Mg
=2 N D~ A—C/Jﬁ‘ p = /V/er

i
AN hz 8 A o @ df/ 418 A5 7

. 45” -3
C) U5 S_/f PNy = _ sy 7/}%04/ //
VA/'A_ 2 L @

p- ,
SM%L WM /l/;,gr ﬂ/ﬁ /{ 4 4340//f 5!740%@@




%
: O(MCZC@‘/D n, = _jé.rb: 4%50% @ @
/)6_)//(/7/

f
e
L)yt -L = Z =50
ey {:{—‘/q/\/ﬂr@w ”5%%0
") Jrman = ‘WC%’S‘%F’
dir= € € o) ﬂf"é(’r f 7%‘{";:’
() ’”"’/‘//—?—x polc ) n = 00 )= @
% A (//7/\5‘} '~
Al (5;(701’)— ?N’*W%C&’O{j 5’0
ﬂm b’&:h) = -—7’1//%(7—{/ 72&/
0 s HE o G0
6[47 / D o {—Jlé/éx =9, #“I’L)~ "K/

<My

gl é(r%n) 7,/12%1'0&\ 0= di _7??/
A o &) = /\*/”é" “ W»Mféf*)
QL ok rnsirac €0

G = "?A/A—% = ’7/‘{’)%‘ &)
o) & = AL{/ d%,-éw@’(/
Oht,bo(ZF b{”('n/} ‘f’7/f}]{0tfr W) &G(/

o= -Np V=Y =) ‘f/ AL ??V(M Tﬁ'ﬁl/wy)
Pl % %



Myl g Tloe) = 7/1/0/0«——%) c267)

b x o, 91/:?/’/4 5 . %4‘//\
)= ol ¢ Y U//u
L 7 4

L A =0 Y(D):\f/ﬂ");ﬂ *7 4%:’%7{;6%%;%

C)m A ik ?‘/‘L M My = ﬂ%(/)ﬁ/“‘
7} e
b,?%@(“’nﬂ“b“gf/w///
N I

T o zv%44vfwé/”é
4 %= 7[%%{@6 v T "
V= o P4 VG

?°@¢z W= Ky 425 of My =% “D?% B %
/\/l/ oéyb[ﬂfr/g)va A+%é°"b

/o
e 9,5’/\/5 ~ 25% /) - rel, {/7/4—%"_’0)

W—\/ &WD/O[\/W]M‘

7 )
7 (j ! 9" i) *””)
|

2, /\{W P 5 57
1% (44)7) |



£ »
-Mp 9ol A .
7 ”’*8}1 ) 4/\/ /f’pd ,0lots {0 % @

Q/Z Wowlda aﬁ/wﬂfw % ()‘”?J/_Z Z
0{7 — fd/)@ due Sl n dg - 9% aézc,(/y

- A//

5) A€ - q/\/aéf/h/ (//
s ) oman o, - V%ﬂﬂi)ﬂ% /

dy = 4, AE My lg(gfu

E T i ) kN ﬂ(”‘/MW)

y \)M/ ﬂ”f—f/”?(/"", AV
"i e

A o
y Ny A ”—”foT y,
A 1™ 5 \/ / %7‘%)0/57“/&) e
it






	ds_SC_21-22
	ds_sc_21-22_corrigé
	CamScanner 12-26-2022 09.14_Page_1
	CamScanner 12-26-2022 09.14_Page_2
	CamScanner 12-26-2022 09.14_Page_3
	CamScanner 12-26-2022 09.14_Page_4
	CamScanner 12-26-2022 09.14_Page_5
	CamScanner 12-26-2022 09.14_Page_6




