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Question 1

cf poly
Question 2

La densité de courant d’électrons est due à un champ induit
−→
Es et à la diffusion des

porteurs selon l’axe x :

jn = qµnns(x, t)Es + qDn
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Question 3

Appliquons la relation reliant le potentiel appliqué VG (dans un MOS) en fonction
du potentiel de surface Vs et de la tension aux bornes de la capacité formée par
l’isolant (en négligeant la charge de désertion devant la charge d’inversion) :

VG = Vs +
qns(x, t)

Co

Cette tension de surface Vs engendre un champ induit Es :

Es = −

∂Vs
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=

q
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En reportant cette valeur de Es dans l’équation de la densité de courant :
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q2µn
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Question 4

Appliquons l’équation de continuité relative aux électrons (en considérant qu’il n’y
a pas de création de porteurs : g=0 et pas de recombinaisons : r=0) :
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On obtient D′ = D pour ns = n0 = 5.71013m−2 Ainsi, pour n > n0, D′ > Dn :
l’action du champ domine (par rapport à la diffusion). Pour n < n0, Dn > D′ : la
diffusion est le phénomène le plus important.
Question 5

On considère Deff = D′. En remplaçant ns(x, t) par le produit h(x) × g(t) dans
l’équation différentielle précédente on aboutit à l’équation suivante :

g′(t)

g2(t)
=

qµn
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h′′(x)

h(x
+

h′2(x)

h(x
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Les deux membres sont donc des fonctions de deux variables différentes. Il en résulte
que ces deux expressions sont constantes. Soit A cette constante. La fonction g vérifie
alors l’équation :
g′(t)
g2(t)

= A, ce qui s’écrit encore : dg

g2(t)
= Adt, soit en intégrant : −

1
g(t)

= At + B
Finalement, la fonction g se met sous la forme :

g(t) = −

1

At + B

g est donc une hyperbole : la loi temporelle du transfert des électrons d’une capacité
MOS vers une autre est hyperbolique.
Question 6

En remplaçant n par l’expression fournie (et en supposant Deff = Dn), on montre
que cette expression est bien solution de l’équation à condition d’avoir la relation
suivante vérifiée :

τd =
4L2

Dnπ2

La décroissance (temporelle) de ns en fin de transfert est donc exponentielle, de
paramètre caractéristique τd. On peut montrer que la pente de cette exponentielle
est plus faible que la pente de l’hyperbole précédente.
Remarque : on peut écrire τd différemment : τd = (8/π2)TT ≈ TT où TT est le
temps de transit (cf 1ère année).
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