a) Rappeler la délinttion du libre parcours moxen |
hy Cadewler alors Fyet [pa T,

EXERCICE N°2

O considére Uarseniure de gallium intrinséque & fa empérature ambiante
T 30 ponie Legque] on donne

La hauteur de la hande interdie : By 142 eV

La densig effective d'états dans fa Bd( Ne = 47107 em”

L densile effective d7états dans la RdY Ny -+ 7.010%em™

T mohilite des électrons Iy 8. 1 emv'y!

Ly mobilité des trons - Bp = 0.360.10" cmv's!

I.a mabilit¢ en fonction de la concentration des impuretés 4 300K (voir fipure
ci-dessous)
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CoMcENTAARGY DS IMPURETES (an )

DCaleuler pour le GaAs intrinségue i la ternpérature ambiante

17} L .a concentration des porteurs libres,

2%y La position du niveau de Fermi.

3% La resislivité,

ty tin dope ce GnAs avee 1.0110" atomes ;1cccpu:urs.*'u11‘ ol 3.0.10" abmes
donneursfom . Caleuler & la température ambiante -

173 La concentration des porleurs libres,

2™ La position du niveau de Fermni,

378 L résistivitd,

EXERCICE N°3

Sot une jonction PN graduetle en silicium. Tlorigine dagfabscisses et fixde
clans fe plan de [a jonction métallurgique @ la partic N (N~ Ny 5.10™m™) est situde
du ciie des x positifs, On suppose quTau voisinggede 12 jenction. 'évolution de fa
cuneentration des stomnes J impureis est indaire et de pente a - 5.107m .

1% dessiner le profil de fa densité de charge enpfonction de x. .
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7| Plyslee pour les consvinieaions

LUSAGE DE TOUT DOCUMENT QU NOTES DU COURS EST
INTERDIT,

EXERCICE N°1
Nous ablons Oétudier les  caractéristiques du gerntanium  {Ciey
intrinségue.
1°} Frouver le nombre d'atomes de Ge par unité de volume,
Ot idonng : Magse volumigue du Ge P 556 piem’
Mlasse molaite du Ge M=7F16p
I.e nombre d"Avogadro : Ni= &02.100°

2°) Sachant que la densité elfective des élats de la bande de conduction
est donhée par la formule

Ne = 1;‘#3 [zﬂmn ETJ%

aiCalculer alors, a la température T, = 300 K, la masse effective des

€lectrons.
Ondonne :  Laconstante de Planck h=6625.10" }s
La densné effective des états des Glectrons )
dans la BdC NetTob = 105105 m™
La constante de Bolizman k=13810"% 1K
byTrouver, & la température T, = 300 K. la masse cffective des trons.
On donne -

[.a densité effective des états des trous L.
dans la BdV Nyl Ty = 032,107 m™

37y aiCalculer la concentration des électrons {ibres ot des trous & 1,
O donne :
{.a hauteur du gap Lig (V) = 067 ¥
I.a charge électronigue G- 1610 ¢
b)Quelle est fe nombre d'alomes de Ge par porteur fibre 2
4"y Calculer Ja position du niveau de Fermi a1, Conelure.
57 Caleuler la résistivitg du Ge intrinséque a 'l .
On donne
T.a mohitilé des électrons : P {1} 58 {Fem Vst
Lo mtobilitg des trous Mo {10} =13 [am v s
6% Sachant que la vitesse thertnigue des porteurs est donndy par
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bjQuelle est la valeur de x gui correspond & une concentration dgale & Ny,
{limite entre 1a zone de concentration variable et ecile de concentration conslante) ; on
notera cette longueur L./2. Indiquer son cinplacement sur la figure dessinée en 193a).

¢)Résoudre I"équation de Poisson et obienit Pexpression du champ &{x).
Quelle est sa valeur extrémale 7 Tracer I"allure de #(x).

d)Evaluer la tension de barriére Yy, en fonction de la larpeur de la RCE.

Sachant que Vy = 0,6 eV et que la permittivité du Si est &= §,0.10"° Fim,
caleuler 1a largeur w de la RCE:

e)Que vaut Je champlextremiim 7

2%)a} Quelle tension faut-il appliquer 4 la jonctien pour que la RCE s'étenle
Jusqu'aux limites (x=+L1{2)

bYQuelle est dans ces conditions I'amplitude du champ maximum dans la
jonetion 78 qt -ce que ¢ chimmppermet le elaguage par avalanche 7
{ Evlaquage™ 10 Viem)
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Les documents du cours sont permis

EXERCICE 1

.....

1°)La resistivité du Silicium intrinséque est de 227 Q.m a 300K. Les mobilités des
électrons et des trous sont respectivemeﬂto,-fz}ifa:-‘"_«’;?--‘fj';}aﬁ_ jfﬁ; ‘L Calculer Ia
clensi hdes électrons et des trous. ('de/nw’»e” = ConcpTrabcn J)

2°) Le Si est dopé avec des impuretés d’Arsenic de telle sorte quibhy ait 1 atome
d'impureté pour 10° atomes de Si. La densité des atomes de Siest de :

5.10% atomes/cm?®.

a) Le matériau dopé est-il de type N ou de type P ?

b) Calculer la densité des trous et des électrons.

¢) Quelle est Ia résistivité du matériau dopé 2 (On suppose que tous les atomes
de As sont ionisés)

EXERCICE 2

On considére un échantillon ‘de semiconducteur dopé soumis a une injection
superficielle de porteurs mingritaires positifs de densité 91(0) sur l'une de ses faces.
Sur l'autre face située & une distance W, tous les porteurs minoritaires excédentaires
sont extraits : p(W) = p~ ‘

1o

N

LU 20082004

it m&(L fusie “ '

> wW

1°)  a)Simplifier I'équation de continuité en tenant compte des hypothéses :

- Régime stationnaire.
- Pas de champ polarisant.
- Pas de phénomene de génération en volume.




(poser L,2 = Dyrp)
b)Donner la solution de I'équation différentielle ainsi obtenue.
C)Appliquer les conditions aux limites et donner une expression pour g(x)—;z, .

2°) Que devient pn(x)-;g dans le cas W >>L,,.

3°) a)Donner I'expression du courant de diffusion dans le cas général.

b) Donner I'expression du courant de diffusion dans le cas W >Ly!

[ci Cﬁarmfﬂ_;; ﬂé@_ﬁ;h ‘&és /3?\} f'MH(Je-g/

EXERCICE3 //\

Soit une jonction abrupte en Silicium fonctionnant a la température T,=-20 °C
(To = 300 K; ksTg = 0.025 eV)
On donne pour le Silicium a la températydre ambiante (To) :

Hauteur de la bande interdite = 1.12°eV (indépendante de la température).
Permittivité diélectrique = 1,010 F./cm (indépendante de la température).
Mobilité des électrons & latempérature T = 1.0 10° (T/To)** emivls™,
Mobilité des trous a la.température T= 2.0 10%(T/To) P cmivlst,

Durée de vie des/porteurs minoritaires (positifs ou négatifs) = 1.0 ps
(indépendante de.la température).

» . - » »

+ Densité équivalente'd'états d'énergie de la bande de valence 3 Ia température"f_

= densité equivalente d'états d'énergie de la bande de conduction 3 Ia
température

NL,M =2.5.10% (T/To)? m=,

Pour fa, jonction :le dopage de la partie "P" est = 1.0 10%° m™ et celui de la partie
"N" = 1.0 10% m>. On négligera les phénoménes de génération et recombinaison
dans la zone désertée et on supposera que I'épaisseur de la zone "P" est beaucoup
plus grande que la longueur de diffusion des électrons de méme que I'épaisseur de la
zone "N" est beaucoup plus grande que la longueur de diffusion des trous.

1°) Calculer la valeur de n? (en cm®), & L Lzz réliire T
2°) Calculer a la température Ty la tension de barrlére de Ia jonction (en Volt).

3°) Calculer a la température T, 'épaisseur de la zone désertée (en um).
4°) Calculer a la température T; I'amplitude maximum du champ électrique dans la

jonction ( en kv/cm). MLE
& ‘7
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