CORRIGE DE L’EXERCICE 5.
Question 1.
En reprenant ’expression de la largeur de la zone de charge d’espace d’une
jonction PN, dans laquelle on fait tendre la densité d’atomes accepteurs vers
I'infini (une jonction Métal/Semiconducteur peut étre vue comme une jonc-
tion PN dans laquelle le coté métal posseéde une infinité d’atomes dopants)
et polarisée en inverse par une tension Vg :
W = \/ Zeﬁ(% — Vas), ou ¢g correspond a la barriere de potentielle de la
jonction Shottky. Pour une telle jonction, on prend comme référence le ni-
veau Fj pour lequel les électrons sont arrachés au milieu. En référencant ce
niveau par rapport au niveau de Fermi, on note q¢,, = Ey — Ep,le travail
d’extraction pour le métal et qp, = Ey — Ep, travail d’extraction pour le
semiconducteur :

q¢s = FEy— Ep
= Ey—FE.+FE.— Ep
= qx+E.—Ep

Or,n= N, = Ncexp—EC];TEF, dou: ¢s = x + %Tln%
et 1 Qo = P — G5
AN 9, = 4.12V et ¢y = 0.98V

Question 2.
On cherche Vs = Vi tel que le canal soit pincé c’est a dire tel que la zone
de charge d’espace occupe tout le canal, ie tel que W = a

2
s N . a“‘qNg __ .
D’ou : St = oo — Vr
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On a alors : |V = ¢ — V,,
AN.: V,=216V
Vr=—1.18V
Question 3.
La zone de charge d’espace est soumise, a I’abscisse y, & la tension : Vzcop(y) =

Vas —V(y)

On en déduit alors la largeur de cette ZCE a I’abscisse y : W (y) = \/ﬁ (0o — Vzer)
Soit : | W (y) = \/25= (0 — Vas + V(1))




Question 4.

La tension de saturation Vpgse est la tension V(L) = Vpgsar telle que
W(L) = a. Soit :
a’qNg
5e = ¢o — Vas + Vbssat
‘/p — QSO - VGS + VDSsat
VDSsat = ‘/p + VGS - ¢0
Vpssat = Vas — Vr

Question 5.
hypotheses :
Vr <Ves <0
0 S VDS S VDSsat
Le canal se comporte comme une résistance :
dV(y) =dR X ]DS = [Dsgdiys,
olt 0, = quaNy est la conductivité et S = Z(a — Wi(y)) est la surface du
canal.

On obtient alors ;| dV (y) = Ipsm

Question 6.
On a donc : Ipsdy = qu,NaZ(a — W (y))dV (y)

Or, W (y)? = a2¢0_VG‘Z+V(y)

Soit, en dérivant : 2W (y)dW = %dV(y)

L’équation devient : Ipsdy = qu,NaZ(a — W(y))W(y)%dW
En supposant Ipg constant le long du canal N de longueur L :

2qunNgZV, [W2
IpsL = RSIE [ (W ()W (y)dw
1
; 2411, NaZV, : Wi WP Wi - Wf’)
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Question 7.

2

2 __ a
Wi = - (¢0 — Vas)

2 2
W3 = 3=(do — Vas + Vbs)

» N _ 2qunNgZVpa (Vpg (po+VDs—Vas)®2—(¢o—Vas)®/?
D’ou '[DS_T<W_ 3V3/2 )

p
. 2qun Ny ZV,

Remarque : dans la suite, on posera [, = Zr—d=e2

Question 8.
On cherche Ipg = Ipgsa lorsque Vpg = Vpgsar =V, — 90 + Vs
Vos+Vp—¢o Vo ?—(¢o—Vs)3/?

L’expression précédente devient : Ipgset = I(

2Vp 3v,/°
Vas— —Vgs)3/?
ou encore : | Ipgsar = Ip(§ + G;Vpd’o + (%0 3V§/52)
P
Question 9.
On cherche g, définit par g, = g‘f/fgz
_ . _ 1 (¢o—Vgs)'/?
Pour VDS — VDSsat S 9m = IP(2VP 2Vp1/2 )

AN : g,, = 3.61mS



