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98-Phys-AS Dispositifs a semi-conducteurs et circuits

Question 1 (20 points)

Dans une expérience en utilisant du silicium, on désire atteindre la condition ot le
courant de dérive dit aux électrons est égal au courant de dérive dfi aux trous. Quelle
devrait &tre la densité des deux types de porteurs (dopage) afin de rencontrer cette
condition, sachant que la mobilité des électrons est de 1 350 cm? / (V-s) et celle des trous
est de 480 cm?®/ (V-s)? Si on augmente le dopage des trous par un facteur de 10 en
utilisant I’implantation ionique, et que I’on applique une tension de 1 V aux extrémités
d’un morceau de ce silicium de 1 pm de longueur, quelle sera la valeur du courant total
mesuré?

Question 2 (20 points)

Un transistor bipolaire en silicium est caractérisé par Is = 5107 A et p = 100. Tracez les
courbes Ie-Vsg, le-Veg, In-Vag et Is-Veg en notant particuliérement au moins trois
valeurs sur chaque graphique pouvant é&tre calculées a partir des paramétres donnés ci-
dessus.

Question 3 (20 points)

Calculez le courant Ip pour le transistor MOSFET polarisé tel qu’illustré a la figure 1.
Supposez que pCox = 100 mA/V 2 et que la tension de seuil est égale 2 0,4 V. Sila
tension de grille augmente de 10 mV, qu’advient-il au courant de drain? Le circuit peut-il
étre utilisé comme amplificateur dans ces derniéres conditions?

Question 4 (20 points)

On souhaite utiliser le convertisseur numérique-analogique basé sur un additionneur a 8
bits tel qu’illustré a la figure 2. I.’amplificateur opérationnel est alimenté avec des
tensions de £15V. Choisir des valeurs réalistes de R; et R; et trouver la tension de
référence (Vrgr) maximale qui peut étre utilisée afin de demeurer dans le régime
d’opération linéaire de cet amplificateur lorsque I’entrée numeérique est maximum.

Question 5 (20 points)

Considérer le circuit avec un transistor bipolaire & la figure 3. Trouver le gain de tension
Vsortie/ Ventrée €N petit signal (donc en utilisant le modéle petit signal du transistor) si
RC=500Q,RB:Z’?kQ,VCCZ6V,VBB=2V,Vf:0,6V,T1: 1, et B(): Bp=45.
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