
Corrigé de l’exercice 5.
Question 1.
En reprenant l’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
l’infini (une jonction Métal/Semiconducteur peut être vue comme une jonc-
tion PN dans laquelle le côté métal possède une infinité d’atomes dopants)
et polarisée en inverse par une tension VGS :
W =

√
2εsc

qNd
(φ0 − VGS), où φ0 correspond à la barrière de potentielle de la

jonction Shottky. Pour une telle jonction, on prend comme référence le ni-
veau E0 pour lequel les électrons sont arrachés au milieu. En référençant ce
niveau par rapport au niveau de Fermi, on note qφm = E0 − EF ,le travail
d’extraction pour le métal et qφs = E0 − EF , travail d’extraction pour le
semiconducteur :

qφs = E0 − EF

= E0 − Ec + Ec − EF

= qχ + Ec − EF

Or, n = Nd = Nc exp−Ec−EF

kT
, d’où : φs = χ + kT

q
ln Nc

Nd

et : φ0 = φm − φs

AN :φs = 4.12V et φ0 = 0.98V
Question 2.

On cherche VGS = VT tel que le canal soit pincé c’est à dire tel que la zone
de charge d’espace occupe tout le canal, ie tel que W = a
D’où : a2qNd

2εsc
= φ0 − VT

Posons Vp = a2qNd

2εsc

On a alors : VT = φ0 − Vp

A.N. : Vp=2.16V
VT =−1.18V

Question 3.
La zone de charge d’espace est soumise, à l’abscisse y, à la tension : VZCE(y) =
VGS − V (y)

On en déduit alors la largeur de cette ZCE à l’abscisse y : W (y) =
√

2εsc

qNd
(φ0 − VZCE)

Soit : W (y) =
√

2εsc

qNd
(φ0 − VGS + V (y))
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Question 4.
La tension de saturation VDSsat est la tension V (L) = VDSsat telle que
W (L) = a. Soit :

a2qNd

2εsc

= φ0 − VGS + VDSsat

Vp = φ0 − VGS + VDSsat

VDSsat = Vp + VGS − φ0

VDSsat = VGS − VT

Question 5.
hypothèses :
VT ≤ VGS ≤ 0
0 ≤ VDS ≤ VDSsat

Le canal se comporte comme une résistance :
dV (y) = dR× IDS = IDS

dy
σnS

,
où σn = qµnNd est la conductivité et S = Z(a − W (y)) est la surface du
canal.
On obtient alors : dV (y) = IDS

dy
qµnNdZ(a−W (y))

Question 6.
On a donc : IDSdy = qµnNdZ(a−W (y))dV (y)

Or, W (y)2 = a2 φ0−VGS+V (y)
Vp

Soit, en dérivant : 2W (y)dW = a2

Vp
dV (y)

L’équation devient : IDSdy = qµnNdZ(a−W (y))W (y)2Vp

a2 dW
En supposant IDS constant le long du canal N de longueur L :

IDSL =
2qµnNdZVp

a2

∫ W2

W1

(a−W (y))W (y)dW

IDS =
2qµnNdZVp

a2L
(a

W 2
2 −W 2

1

2
− W 3

2 −W 3
1

3
)
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Question 7.

W 2
1 = a2

Vp
(φ0 − VGS)

W 2
2 = a2

Vp
(φ0 − VGS + VDS)

D’où : IDS = 2qµnNdZVpa
L

(VDS

2Vp
− (φ0+VDS−VGS)3/2−(φ0−VGS)3/2

3V
3/2
p

)

Remarque : dans la suite, on posera Ip = 2qµnNdZVpa
L

Question 8.
On cherche IDS = IDSsat lorsque VDS = VDSsat = Vp − φ0 + VGS

L’expression précédente devient : IDSsat = Ip(
VGS+Vp−φ0

2Vp
− V

3/2
p −(φ0−VGS)3/2

3V
3/2
p

ou encore : IDSsat = Ip(
1
6

+ VGS−φ0

2Vp
+ (φ0−VGS)3/2

3V
3/2
p

Question 9.
On cherche gm définit par gm = ∂IDS

∂VDS

Pour VDS = VDSsat : gm = Ip(
1

2Vp
− (φ0−VGS)1/2

2V
1/2
p

).

AN : gm = 3.61mS
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