ELEOO4 2007-2008

Phénomenes généraux de la physique des S.C. pbtdstidiffusion. La jonction semi-

conductrice : profils de dopage. Jonction abrugteicle dep(x), E(x), V(X), h, Ip.

exercice 4.1

Soit un barreau de silicium intrinséque dont lacemration estire 10° cmi®:

1. La région 1 du barreau a été dopé uniformémentdear atomes de gallium dont la
concentration est égale a'4@m>. Quelle est la nature du semi-conducteur aingisé&
Donner les valeurs des concentrations a I'équitileseélectrons et des trouset .

2. On dope également de maniére uniforme la régi@u2ls types d'impuretés faut-il placer
pour réaliser une jonction ? Par la suite, on d¢teisine concentration uniforme
dimpuretés égale & facm®dans la région 2.

3. Montrer que le dispositif ainsi constitué est biene jonction abrupte. La zone de
transition se trouve-t-elle confinée dans une mégiarticuliére ?

4. Tracer la concentration de cham@) dans le semi-conducteur.

5. Tracer le champ électrique dans la zone de transi®n rappelle qu%% :¥.

6. Calculer et tracer V(x), potentiel interne de lagton.

7. Sachant quévd = O,OZSLogNA—’:lD, en déduire la largeur de transition w de la jamc(e
n

= 10" F/m).
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**exercice 4.2

On considére un barreau de silicium intrinséquet ¢concentration est & 1,5.18° cm®.
On dope uniformément ce semi-conducteur avec a@asest de gallium dont la concentration
est égale a 26 cm?, puis on dope uniformément la région B avec demas de phosphore et

une concentration égale a*46m>.

Montrer qu'il s'agit d'une jonction abrupte unitaté. Ou se situe la partie p ? la partie n ?
Donner le graphe de la concentration de charges ldaiggion de déplétion.

Etablir I'expression de E(x).

En déduire celle de V(x).

Calculer Vd. En déduire la largeur de la zone dadition w ainsi que le champ maximal

(& =12).
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Réponses 4.1

1. S.C type p. f= 10" cm®, pp = 10° cm™.

2. impuretés donatrices.

3. Na = constante dans 1,pN= constante dans 2 => jonction abruptg.?\NNp => transition

également répartie en 1 et 2.

4,
4+ p(X)
e.No
_|p +
In X
-€.Na
5.
+ E(X)
-Ip In > x
-e.Nlp/e
6.
V(X)
—
e.N,.In.w
vd = —2
2.
-Ip n
7. w=0.414um.

Réponses 4.2
1. Atype p, B type n. N et Ny constantes => jonction abrupte.

2.

4+ P(X)
e.Nb
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-eN
3. E(X)=—="2 (x+Ip) pour -Ip < x < 0, E(x) = 0 ailleurs.
N
4. V(x) = e2 gA .(x+1p)? pour -Ip < x <0, V(x) = constante ailleurs (orspov/(x) = 0 pour x
<-lp).

5.vd=0,5V,W =8,14m, Emax = 122 kV / m.
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