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ion1:
On donne I'expression de la densité de courant totale dans un semi-conducteur:
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On considére un échantillon de Germanium a T=300 K avec une concentration de dopage de
Nd=0 et Na=10" cm™®. On suppose que les mobilités des électrons et des trous sont 3900
cm?/V.s et 1900 cm?/V.s respectivement. Le champ électrique appliqué est de 50 V/cm. Soit
n=2,4x10" cm™?, Calculer la densité de courant dans Féchantillon. Justifier raisonnement et
calcul.
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a) Tracer le modéle énergétique d’une jonction pn en équilibre thermique.
b) Démontrer que le potentiel de jonction peut étre exprimé avec I'expression suivante :
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Question 3:
Tracer V'évolution d’une courbe caractéristique (I-V) d’un transistor MOS de type n 3
enrichissement, et décrire les modes d'opération correspondant & chaque région de la courbe
en termes de tensions appliquées 2 la grille et au drain relativement a la source. Répondre aux
questions sulvantes qui vous serviront comme guide.

a) Que se passe-t-il si la tension a la grille est nulle ?

b) A partir de quelle valeur de tension 3 la grille commence 4 se former un canal d'inversion ?
quelle est influence de la tension du drain sur la conductance dans ce cas ?

¢) Pour quelle condition principale de tension correspond la région linéaire ?

d) Comment passe-t-on du mode linéaire au pincement ? & quelle valeur de tension de drain se
produit le point de pincement ?

e) Comment est appelé le mode d'opération au-deld du pincement ? pourquoi ?

f} Si le transistor est passant, comment varie la courbe caractéristique en fonction de la
tension a la grille ?
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Décrire avec une ou deux phrases |'étape de fabrication appliquée pour praduire chacune des
transformations dans la fabrication d’un transistor nMOS 2 enrichissement.

2 &@e%ﬁim@&ﬂa%ﬂkm%ﬁi@mm

® dg» ooy de Bore (p).
Substrat p-

4 R Tk s swre coudhe d cmdd@ MO, poux qﬁia.\“on

?qp:u}a‘a@g Mel}au\aohu}clcpéf

\ Substrat p-

c)

sie]  [s0,] [S6;] 00 ouwre oo cpres dedawrce o dedft_li;n =8
?&%DQ»W"TM on ata‘:ﬂ.»clup W Hesne ﬁ;mch)ﬁ“.}
Substrat p- on Q'WR o roenrerninr OV aee un rm.ﬁqu
ophique Lok porre o v/ Q.u‘ﬂbiw doe opows a Pimine
on dé,.&oﬁg (&LW&WP@’@ LY %&I@( P ﬂﬂl‘& G,FQMQAQ&
Vosde dlune telubien adide.; ptiso o ehire lo. te3une ook .

4/5



P

B Vaghetns BN e e U Bt 2014 PIL

@
Substrat p-

6 dope &u%cxa de carall d 1nerion avec
e s ciseo de o R o dhokl :
e < BQG‘-‘-\“?«& 2 are coudbe d MddL @gxmwmgwm

Eooude | oo ouwre Bo 6m&dmm or de Saure par pﬂm‘t’ch%ﬂmﬂuef on deee'ﬂ'
wre candre Q! tluraniun ok on ewre o opre> com plarmaniraiae ok d)naxO\@

ok pax &&Mﬂaﬁrw :

5/5






W I\ﬁ{k

k| 12l

AREZKI
2or s
ECOLE ILE D'NGENIEUR 2014 PIL
PRENOM : (2 il I
DE De I’Atome a la Puce
Question 1 :
On donne I'expression de la densité de courant totale dans un semi-conducteur:

dn dp
] = qunne + quppe + qDn 5 — qDp -
On considére un échantillon de Germanium & T=300 K avec une concentration de dopage de
Nd=0 et Na=10" cm™, On suppose que les mobilités des électrons et des trous sont 3900
cm?/V.s et 1900 cm?/V.s respectivement. Le champ électrique appliqué est de 50 V/cm. Soit
ni=2,4x10" cm™2, Calculer la densité de courant dans I'échantillon. Justifier raisonnement et
calcul.
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Question 2 :
a) Tracer le modéle énergétique d’une jonction pn en équilibre thermique.
b) Démontrer que le potentiel de jonction peut étre exprimé avec I'expression suivante :
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Question3:
Tracer I'évolution d'une courbe caractéristique (I-V) d’un transistor MOS de type n &
enrichissement, et décrire les modes d'opération correspondant a chaque région de la courbe
en termes de tensions appliquées a la grille et au drain relativement 4 la source. Répondre aux
questions suivantes qui vous serviront comme guide.
a) Que se passe-t-il si la tension a la grille est nulle ?
b} A partir de quelle valeur de tension a la grille commence & se former un canal d’inversion ?

quelle est Vinfluence de la tension du drain sur la conductance dans ce cas ?

¢) Pour quelle condition principale de tension correspond la région linéaire ?

Q d) Comment passe-t-on du mode linéaire au pincement ? a quelle valeur de tension de drain se
produit le point de pincement ?
A e) Comment est appelé le mode d’opération au-deld du pincement ? pourquoi ?

f) Si le transistor est passant, comment varie la courbe caractéristique en fonction de la
tension a la grille ?
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Question 4 :
Décrire avec une ou deux phrases I'étape de fabrication appliquée pour produire chacune des
transformations dans la fabrication d'un transistor nMOS a enrichissement.
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