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Concours d’accés au Doctorat 3 Cvecle en Electronique

Options : 1. Hyperfréquences et Télécommunication — 2. Micro et nanotechnologies —
3. Systémes, procédés et dispositits pour I'électronique médicales

Epreuve commune, Durée : 1H 30mn

On soienera la présentation de la copie et tout résultat sera justifié par un calcul. La calculatrice non programmable est
autorisée.
le candidat choisira deux exercices parmi les trois proposés.

Exercice 1 (10 points)

On considére une diode a jonction P*N abrupte, dopée avec N atomes accepteurs coté P et
Np atomes donneurs coté N. Soient (—x;) et (x2) les abscisses respectives de la zone de charge
d’espace coté P et coté N.

En appliquant a la diode une tension inverse continue de valeur absolue U et en notant Uy la
barriére de diffusion qui s’établit a I’équilibre sans polarisation :

1- Donner sans démonstration, 1’épaisseur de la zone de charge d’espace notée d, en

fonction de U et Uy, en tenant compte de I’hypothese de la jonction P'N. Faire

I’application numérique pour U=4 V.

2- Calculer la charge totale +Q stockée dans la zone de charge d’espace coté N en

fonction de Np, U, et U,.

3- En supposant maintenant que la tension inverse varie avec une amplitude u autour
d’une valeur constante Up (U=Up = u), calculer I'expression de la capacité
différentielle C=dQ/dU pour U=Up. Retrouver la relation connue entre C et d.

4- En supposant que nous faisons des mesures capacité-tension C(U) et en se basant sur
le résultat de la capacité différentielle (troisiéme question), donner un moyen d’obtenir
le dopage Np (lorsqu’il est inconnu) a partir d’un tracé simple.

Données : eoer = 107? Flem, n= 10" cm's, Na= 10" cm‘3, Np= 210" ecm?, kT/q a la

température ambiante est égal a 0.025 Volt.

Exercice 2 (10 points)
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Un transistor PNP est dopé avec Nag =10" cm>, Npg =10" em?, NAC=IOI60m'3 pour les

régions émetteur (E), base (B) et collecteur (C), respectivement. La largeur réelle de la base
est W= 4 um. La densité des porteurs intrinséques est n; = 10" cm™ | eoer = 10"? F/em et
kT/q 4 la température ambiante est égal a 0.025 Volt.

1- Calculer les tensions de diffusion des jonctions E-B et C-B notées Vpgg et Vpcs.

2- Le transistor est polarisé par les tensions Vgg = 0.5 Vet Vg =-2 V.
Calculer la largeur effective de la base, notée Waes. Pour le calcul des zones de
charge d’espace, coté jonction E-B et coté jonction C-B, on suppose que les deux
épaisseurs des zones de charge d’espace dans I’émetteur et dans le collecteur sont
négligeables (on applique I’hypothése de la jonction PN).



